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I ntroduction

Les graines de légumineuses jouent un rdle impbrtans l'alimentation de
nombreuses populations d’Afrique, d’Amérique du ®tdi’Asie. Selon HUIGNARD etal.
(2011), plus de 150 espéeces de légumineuses slintes a travers le monde. Grace a leur
teneur élevée en protéines dans la graine séchiés.déntiennent deux a trois fois plus de
protéines que les céréales et renferment les 2aeminés indispensables a I'alimentation
humaine, ce qui peut pallier le manque de protéamasales. Outre leur valeur alimentaire,
certaines légumineuses représentent une sourceltate vitamines, d’oligo- éléments et de
sels minéraux indispensables a l'organisme. Légeuses a leur capacité de fixation
symbiotique de l'azote atmosphérique, les Iégunsasualimentaires sont une composante
essentielle des systemes culturaux sous les trepidBAUDOIN, 2001 ; FRENOT et
VIERLING, 2001 ; KELLOUCHE et SOLTANI, 2004).

En Algérie, la culture des Légumineuses a un iht@aéonal, car elle doit permettre
de satisfaire les besoins alimentaires, réduireifggortations et limiter la dépendance
éconmique vis-a -vis de I'étranger (ZAGHOUANE, 199Vlalheureusement ces plantes se
caractérisent trées souvent par des rendementsedaibl instables. Cela s’explique, en
particulier, par leur sensibilité aux contraintdsofiques (froid, chaleur et dégradation des
sols) et aux contraintes biotiques (maladies eedies ravageurs) (BAUDOIN, 2001 ;
GEERTS efal., 2011). En effet, le haricot est sujet a de n@ubes attaques de ravageurs et
maladies qui peuvent entrainer d'importants déggéis I'absence de moyens de lutte
appropriés au champ et dans les lieux de stoclge E etal., 2010).

La bruche du haricot\canthoscelides obtectus Say (Coleoptera, Bruchidae) est I'un
des ravageurs les plus fréquents dans les entre@est un insecte cosmopolite
potentiellement ubiquitaire, dont les larves petviefester les graines de la plante hote
Phaseolus vulgaris L. a la fois au champ et dans les stocks. Elléssiant méme d’autres
Légumineuses originalement non hotes, telles gumélee Yigna unguiculata L.) (Walp), la
feve (Vicia faba L.) et le pois chicheQicer arietinum L.) qui sont également des plantes
vivrieres d’'importance économique pour les paysi@reloppement (REGNAULT —-ROGER
et HAMRAOQOUI, 1997).

Les larves de cet insecte, plyvoltin dans lesksto&lles occasionnent ainsi, des
pertes totales des grains de haricots aprés 16irsesnde stockage (CASWELL, 1960
HUIGNARD etal., 1986 ; HUIGNARD et al., 2011 ; SCHMALE &it, 2002).

Il existe plusieurs méthodes qui permettent de taninles populations des ravageurs
a un niveau assez bas pour que les dégats occasigoient économiquement tolérables
(KASAMBALA et HENDRY, 1986), la méthode la plus @@emment utilisée pour lutter

1



I ntroduction

contre les bruches est la lutte chimique (LORINI9E. ; BALDIN et LARA, 2008) qui utilise
souvent des fumigants comme le bromure de méthytephosphure d’hydrogéene.

De nos jours, la recherche de nouvelles méthodekittie & faibles répercussions
écologiques est devenue une nécessité. Beaucoupawdmix de recherches se penchent
aujourd’hui sur des méthodes alternatives de tdtdre ce ravageur des denrées stockées. De
nombreuses investigations s’orientent vers I'wtien des plantes aromatiques sous forme de
poudres ou d’huiles essentielles. Celles-ci peuagirt efficacement sur différents stades de
développement des bruches. Leurs efficacité aneun@ntrée par nombreux travaux a travers
le monde, mais aussi en Algérie, (KELLOUCHE, 200BQUCHIKHI TANI, 2006 ;
KELLOUCHE, 2010; BOUCHIKHI TANI, 2011; HAMDANI, P12 et GOUCEM-
KHELFANE, 2014).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre traweail nous nous sommes proposé
d’évaluer la toxicité de I'huile essentielle exteadu pin maritime sur quelques parametres
biologiques dA. obtectus notamment la longévité des adultes, la fécondite feéenelles,
I'éclosion des ceufs, 'émergence des adultes gunsicertains paramétres agronomiques en
relation avec la plante héte tele que la faculenggative et la perte en poids des graines.
L’activité de ces produits a été évaluée par i€ essais par contact, par inhalation et par
répulsion. Ces tests ont été réalisés dans lestmorsdde laboratoire & une température de
30°C et une humidité relative de 70%.

Apres cette introduction générale, plusieurs parsent a distinguer dans notre
travail : le chapitre | présente une synthese dgpliphique sur la plante hote. fulgaris) et
le chapitres Il présente I'insecte ravagedir dbtectus). Le chapitre Il présente le matériel
utilisé dans nos expérimentations ainsi que leshodéts adoptées. Les résultats obtenus sont

présentes et discutés dans le chapitre 1V etVaitrae termine par une conclusion générale.
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Chapitre | : Présentation de la plante h6te Phaseolusyauis L.

1. Introduction

Le haricot communR. wulgaris L.) est une plante herbacée annuelle a croissance
déterminée ou indéterminée de la famille des Fasaf@apilionacée), du geniRhaseolus,
couramment cultivée comme légume (DIAW, 2002 ; BARZS 2012). C’est une plante
diploide au nombre chromosomique de 2n=22 et dentycle est de 90 a 120 jours
(BAUDOIN etal., 2002 ; PERON, 2006 ; BARGAZ, 2012).

Le terme haricot désigne aussi ses parties consemjrtes graines (haricot secs) ou
les gousses. Le ternehaseolus était utilisé par les anciens grecs puis, dansdegues
romaines ; cette plante fut appelée fasiolo, fudgetol et fasole (GIBAULT, 1896 in
HAMDANI, 2012).

Il constitue la principale Iégumineuse alimentaieeplus de 300 millions de personnes
en Ameérique latine et en Afrique centrale et dest’'ESILUE etal., 2010) et fait partie de la

chaine trophique humaine, surtout en Ameériquedagiren Afrique (SINGH, 1999).

2. Position systématique
Selon GUIGNARD (1998), la position systématique ldaricot commun est la

suivante :
- Regne Végeétal
- Embranchement Spermaphytes
- Sous embranchement Angiospermes
- Classe Dicotylédones
- Ordre Fabales
- Famille Fabacées (Légumineuses)
- Genre Phaseolus
- Espece Phaseolus vulgaris L

3. Origine historique et répartition géographique

A I'époque ou ’Amérique fut découverte, le hariépait déja cultivé sous des formes
tres diverses dans certains secteurs du nouveademiom genrePhaseolus, comprend un
nombre important de légumineuses vivrieres origazaide diverses régions écologiques,
depuis les tropiqgues semi-arides jusqu'aux tromqueimides (VANDEBORGHT et
BAUDOIN, 1998).L’origine américaine du haricot n’est plus contes(lOPQUIN, 1994 ;
ANONYME, 2005 ; PERON, 2006).



Chapitre | : Présentation de la plante h6te Phaseolusyauis L.

Le progéniteur de I'espeée vulgaris serait une forme dehaseolus aborigenus, une
liane tropicale, autogame, a gousses deé€hiscentea petites graines non dormantes
(HOPQUIN, 1997). Des graines seches furent intteduet semées au XVle siécle en Europe
puis, sa culture s’est rapidement diffusée danszéees méditerranéennes et subtropicales
(PERON, 2006).

D’apres PERON (2006)P.vulgris se diffusa ensuite en France. Les gousses
immatures ne tardérent pas a devenir un légumeéeigpen Europe. La consommation des
gousses vertes a été rendue possible grace a dunetiod considérable du parchemin, tissu
constitué de fibres entrecroisées dans la pariuitu Pour BOYELDIEU (1991)P. wulgaris
serait originaire de I'Inde, et cultivé depuis deifiénaires dans I'ancien Monde.

L’haricot commun est produit principalement en Aigee latine et en Afrique ; il est
répandu surtout dans la zone Amazonienne du Bumils les Cordilleres des Andes et en
Ameérique centrale, tandis qu’en Afrique, il estgui principalement en Afrique centrale et
Orientale (NYABYENDA, 2005).

4. Diversité variétale

La trés large diffusion du haricot dans toute I'&pe et I'intérét qu’il n'a cessé de
susciter peuvent expliguer 'augmentation consioléralu nombre des variétés au cours des
XVllleéme et XIXeme siécles. Les travaux d’amélidoatet de création variétale exploitent la
variabilité intra et interspécifique.

Le genrePhaseolus renferme environ 55 espéces méme si la distinetiire elle n’est
pas toujours facile car il est probable que ceewmine soient pas des especes a part entiere
(DEBOUCK, 1999 ; DIAW, 2002 ; BARGAZ, 2012).

La section Phaseolus du genre Phaseolus est la plus importante et regroupe
notamment les cing espéces cultivéBsacutifolius A. Gray,, P. coccineus L., P. lunatus L.,

P. polyanthus Greenm. et P. wulgaris L. (MARECHAL et al., 1978 ; GEPTS «tl., 2008 ;
BARGAZ, 2012).
4.1. La variabilité intra spécifique

A l'intérieur de l'espece, la variabilité spécifigest tres importante, se révele par
autogamie et porte sur un tres grand nombre detéaes morphologiques et physiologiques
tels que : la forme, la couleur des fleurs, desngsaer des gousses. (CHAUX et FOURY,
1994).
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4.2. La variabilité interspécifique
Les croisements interspécifiques avec les autmces de haricot ou de légumineuses
sont difficiles a réaliser et n’ont été que peliséds en sélection (CHAUX et FOURY, 1994).

5. Conditions de culture du haricot

Selon NYABYENDA (2005), les régions d’'ou le hariammmun est originaire, sont
situées entre 500 et 2000 m d’altitude avec unéquétrie annuelle de 500 a 1800 mm.

Les haricots sont trés sensibles a la gelée, Nedbétre semés lorsqu’ il n’y a plus de
risque de gelée meurtriere au printemps et quengérature au sol est supérieure a 10°C
GORDON (2002). En Afrique centrale, orientale esteale, 90% de la production est issue
des zones agro-écologiques de montagne. Dans dggmnsétropicales humides de basse
altitude, prédominantes dans cette partie de Ighke, on estime traditionnellement que la
production de haricots n’est pas viable. Ce fajskntulture du haricot demeure marginale
dans ces régions (ANONYME, 2006).

P. wilgaris peut toutefois se cultiver & basse altitude, alitimm que les températures
journalieres maximales ne dépassent pas 30°C, cartasiele cas au Sahel pendant la saison
seche d’hiver. La plupart des cultivars de harniaat sont sensibles a I'acidité du sol et a la
toxicité due a I'aluminium (MESSIAEN, 1992).

N’ayant pas d’exigences particuliéres, le haricgit adapté a de nombreux types de
sol. Les sols limoneux battants sont toutefoisiteeear ils peuvent entraver la germination.
Le pH optimum se situe entre 6 et 7,5. Le haricgipsrte mal la matiere organique mal
décomposée, lirrigation est obligatoire. L'aspermsiest la méthode la plus courante
(asperseurs a faible débit) (SUAMME, 2012).

Selon DIAW (2002), le haricot préfére les sols saklhumiféres et silico-argileux et
craint les terres battantes, séches et pauvrest @e espéce trés sensible au manque d’eau,
ses besoins hydriques, étant estimés & 250 denpluie pour son cycle végétatif. Une
nutrition phosphatée adéquate est aussi essemi@lleune croissance vigoureuse du haricot
et une bonne fixation d’azote. Mais un excés degsae lui est défavorable, la dose |étale est
de 2,35g de NaCl/kg dans 1kg de sol. C’est unecespéi a son optimum de croissance a
10000 lux a température comprise entre 20°C et 30°C

Les plantes de haricot sont indifférentes a ladi@, elles poussent aussi bien sur les
hauts plateaux qu’au niveau des régions cétieres\lgarie. Le haricot préfére les sols
légerement acides (6,5). Sa germination peut €efé entre 10 et 40°C, mais son optimum

se situe entre 15 et 30°C. Elle est sensible ad &ar elle gele a 0°C et la croissance s’arréte
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vers 5°C. Le haricot est une plante de lumieretivédd a 'ombre, elle s’allonge beaucoup

mais ne donne pratiquement aucune récolte (HUBERTS).

6. Caracteres morphologiques et botaniques du hait

C’est une plante constituée par 'assemblage de tmganes fondamentaux : la tige,
les feuilles et les racines, formant ensemble Bapib végétatif tandis que les deux organes
qui sont le fruit et la fleur forment ensemble Paypeil reproducteur.

6.1. Les racines

Le haricot commun présente un systeme radiculawetgnt et profond qui peut
descendre jusgu’a 1,20m avec plusieurs ramificatiatérales et adventives (NYABYENDA,
2005).

En général, les racines ne dépassent pas les Bllepsecentimetres de profondeur.
S’il y a attaque du haricot par les insectes ountletadies radiculaires, celui-ci a tendance a
former des racines adventives qui lui permettent mhirsuivre son développement
(NYABYENDA, 2005).

Les racines présentent des renflements ou nodoEités sont le siege du phénoméne
de nodulation par symbiose avec une bactérie duedemizobium qui peut fixer I'azote
atmosphérique et fournir de 'ammonium (GUIGNARDD&IPONT, 2004).

Selon CHAUX et FOURY (1994), la racine principalest pas longtemps dominante
et sa croissance peut étre facilement stoppéepabistacles du sol. Les racines latérales sont
nombreuses et ont un développement qui dépasda paite en longueur celui de la racine
principale, elles sont peu inclinées et restent méauvent horizontales sur plus de 10 cm.
6.2. Les feuilles

A lissue de la germination, épigée, deux feuikggposées simples puis des feuilles
trifoliées a folioles cordiformes se forment sueuige angulaire (NDEYE, 2002).

Les feuilles du haricot commun sont entieres, k&gent pubescentes, les deux
premiéres feuilles sont simples alors que les st@gsont trifoliées avec foliole lancéolée a
sommet acuminé et limbe mince (Fig. 1-a). Ellest $ayiles au déchirement (CHAUX et
FOURY, 1994 ; NYABEYNDA, 2005).

6.3. Les fleurs

Les fleurs sont portées en grappes axillaires ehitales (Fig. 1b). Elles sont
zygomorphes composées de deux pétales en caranepéles latéraux ailés et un pétale
standard disposé extérieurement (CHAUX et FOURWBALOINDEYE, 2002).
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Les fleurs zygomorphes sont de type papiliona@ cauleur des pétales varie du
blanc au pourpre et leur teinte blanche, rosegett®lou pourpre est spécifigue de chaque
variété. La fécondation est généralement autogarogaire est une loge renfermant 4 a 8
ovules, surmonté par un style portant un stignfaéd OU, 2002 ; ANONYME, 2005).

Chez le haricot, la fleur reste naturellement fexrmExceptionnellement, certains
hyménoptéres (bourdons) parviennent a forcer laubst de la corolle, permettant ainsi
I'introduction d’un pollen étranger dans la flewselle-ci n’est pas, sauf exception, visitée par
les insectes (NYABYENDA, 2005).

Ces fleurs apparaissent vers €4 et 42™ jour aprés le semis suivant les
conditions climatiques. Dans la plupart des casfldar réalise une autofécondation et
développe un fruit ou gousse droite ou légérementb@ L'autogamie est donc nettement
prépondérante chez cette espece(DIAW, 2002 ; NYABNE, 2005).

6.4. Les gousses

Les fruits sont des gousses déhiscentes (Fig.lles) ®ont d’'une longueur de 4 a 25
cm a deux valves et murissant 1 & 2 mois apreéclantiation. Les gousses contiennent en
général 4 a 10 graines. Les jeunes gousses sdetvaais leur couleur va se modifier au
cours de la maturation en fonction des variétégggprose et violet, unicolore ou panaché)
(DIAW, 2002 ; NYABYENDA, 2005).

La période de remplissage des gousses peut s‘étededR3 jours dans le cas des
variétés déeterminées a prés de 50 jours chez te&tdsmindéterminées et grimpantes (DIAW,
2002)

6.5. Les graine

La graine du haricot est du type ex albuminé, zlie forme de rein et porte sur le coté
concave une cicatrice ou hile qui représente laonégu s’attachait au fruit (CHAUX et
FOURY, 1994). Les graines sont réniformes, arrag)davales, plus, au moins allongée de
section circulaire ou plus au moins aplaties sédsrvariétés (Fig.1d). Le tégument peut étre
noir, blanc ou revétis de différentes nuances degabrun, rouge, ou rose selon les variétés
(LAUMONNIER, 1979 ; CHAUX et FOURY, 1994).

Les graines sont riches en protéines (22%) et ewidggs (56%) (BEWLEY et
BLACK, 1994 ; NDEYE, 2002 ; BROUGHTON2003).
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c- Les gousses d- Les graines

Figure 1. Morphologie dePhaseolus vulgaris (ORIGINALE, 2017)

7. La valeur nutritionnelle

Les Iégumineuses sont une composante essentiellalideentation humaine depuis
des siécles. Mais leur valeur nutritive est géménaint mal connue et leur consommation
n'est pas appréciée a sa juste valeur. Les légwsésejouent un rble crucial dans une
alimentation saine et équilibrée, dans la prodacibmentaire durable et avant tout dans la
seécurité alimentaire (BAHRI, 2016).

La valeur alimentaire des graines de Légumineusgerdle de leur composition
chimique et principalement de la teneur et de laligude leur protéine brute (DEMOL,
2002).

Les haricots secs ont une faible teneur en gragongennent pas de cholestérol et
sont une excellente source de fibres solubles té@aur en lysine est relativement importante
et améliore la qualité alimentaire des céréalesiagau des protéines, mais sont par contre
déficientes en méthionine, trouvée en quantité del(GORDON, 2000 ; IBRAHIMA,
2006).

De plus, certaines recherches médicales ont déénqué les haricots aident & réduire,
la cholestérolémie et pourraient aussi aider alagiger la glycémie chez les diabétiques
(GORDON, 2000).
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Le haricot joue un grand role dans la couvertuelgsoins alimentaires en protéines
pour les populations des pays en voie de développeai compense le manque des sources
de protéines animales pour une grande partie gepalation. Le haricot blanc comme tous
les légumes secs est l'aliment d’origine végétalelus riche en protéines. Les protéines
végetales présentent un intérét important : elled dépourvues de graisses et contribuent
donc largement a la prévention cardio-vasculaireagitre I'obésité. Trés riche en fibres
comme toutes les légumineuses, le haricot commiugwssi intéressant pour sa teneur en fer,
en calcium, en magnésium, en phosphore et en vitcaB9 (NYABYANDA, 2005).

Selon HUIGNARD etal. (2011), la teneur des haricots en amidon leumdame
valeur énergétique nette et élevée, proche de ahlleblé. La présente les valeurs
nutritionnelles et énergétiques du haricot (tabl).

Tableaul. Valeur nutritionnelle moyenne de 100g et valeurr@égque (Kcal /100g) des
graines de°. vulgaris (ANONYME, 1995).

Haricot blanc sec Haricot blanc cuit Haricot blappertisé
Energie 265Kcal 102 Kcal 94 Kcal
Protéines 21,19 79 6,79
Glucides 4149 1699 15,79
Lipides 129 0,59 0,39
Fibres 18,1¢ 8 mg 4,49
Sodium 15 mg 5mg 4 mg
Potassium 1450 mg 460 mg 362 mg
Phosphore 350 mg 140 mg 84 mg
Calcium 165 mg 60 mg 71 mg
Magnésium 180 mg 50 mg 39 mg
Fer 7 mg 2,6 mg 2,8 mg
VitamineB1 0,5 mg 0,13 mg 0,1 mg
VitamineB9 300ug 80ug 60ug
VitamineB5 0,8 mg 0,24 mg 0,17 mg
VitamineB6 0,5 mg 0,13 mg 0,07 mg

La teneur en protéine de la plupart des grainedédgsnineuses est de 20 a 25% du
poids sec, celles du haricot est estimée a 22%ZJ@8UIGNARD etal. 2011).
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Tableau 2.Le profil nutritionnel du haricot commun (pour 10Gg§A0, 2016)

Aliment | Energie| Protéineg Lipides | Glucides| Fibres| Fe | Zzn |B9 |Ca |P Mg

Keal | (9) (9) (9) (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (Mg)
Haricots| 286 21,4 1,6 49,7 15,3 6,2,8 | 364 | 180 | 310| 180
blancs
entiers

8. Intérét agro économique
8.1. Importance agronomique

Les |égumineuses est la culture la plus respectuded'environnement puisque elles
sont les seules plantes a assurer leur propre \@pjgmanement en azote grace a l'activité de
bactéries symbiotiques, leBhizobium (BALON et KIMON, 1985; DOUCET, 1992;
ROLAND, 2002 ; NYABYENDA, 2005 ; GUEGUEN et DUC (28) cité par HUIGNARD
et al, 2011 ; LATATI, 2015).

Cette voie symbiotique permet de fournir 70 a 8086 Hesoins énergétiques de la
plante et d’obtenir de bons rendements sans recaades apports d’azote minéral. L'activité
de fixation symbiotique de I'azote est régulée zdes Iégumineuses, par la plante et ajustée a
ses besoins, ce qui réduit le gaspillage et legsiwie cette ressource. Cette aptitude a fixer
'azote permet de réaliser des cultures en consamrpau d’énergie non renouvelable
(HUIGNARD etal., 2011).

Ce sont des plantes dites améliorantes, au liewo'®esoin d’engrais azotés, elles
laissent, apres la récolte, le sol enrichi en azelles sont considérés comme des engrais
verts. Dans les sols trés pauvres en azote, tgllesles zones tropicales, les Iégumineuses
peuvent étre efficacement utilisées comme alteresita la fertilisation notamment dans les
pays pauvres ou en voie de développement (ROLAND2R En effet d’apres GUY(1985),
le haricot joue un réle déterminant dans la nomithzotée pour 'ensemble des cultures dans
une rotation.

Alors, utilisées en rotation ou en association déss systemes de culture, les
Iégumineuses apportent une certaine contributioazete en fixant et en intégrant une partie
de l'azote atmosphérique. Les résidus des légum@sewsont plus riches en azote et
contribuent a enrichir le sol en cet élément aiesi cultures succédant peuvent aussi
bénéficier indirectement de l'azote fixé par cegul@ineuses (CAVAILLES, 2009 ;
CHALCK, 1998in OUCHEKDHIDH-OURTISSENE, 2014).
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Les Iégumineuses vivrieres sont tres souvent @diven association avec du sorgho
(Sorghumbicolor L.), du mil (Pennisetum glaucum L.) ou du mais (zeamays L.). Cette
association se révele bénéfique pour les deuxgdanes racines des Iégumineuses liberent
dans le sol des composés azoté qui vont étre adtilgar les céréales et améliorent le
rendement. L’association culturale permet aussi@ommomie de I'espace en produisant deux
plantes vivrieres sur une méme parcelle. Elle assgalement une certaine protection
phytosanitaire, les céréales formant une canopéendrait plus difficile la découverte de la
légumineuse par les insectes ravageurs (HUIGNARAD. €2011).

8.2. Importance économique du haricot
A. Dans le monde

Le haricot est I'une des plantes Iégumineuses les iptéressantes pour 'lhomme
notamment au point de vue nutritif point de vuengrnique.

La production mondiale de haricots secs est évghuégressivement a la hausse au
cours des années 90 et atteint 19,37 million dedasren 1999/2000 dont 75% est attribuable
aux dix principaux pays producteurs soit I'ilnde, Béésil, les Etats-Unis et la Chine, le
Mexique, la Myanmar, I'Indonésie, I’Argentine, 'Qanda et le Canada. Environ 85% des
haricots secs sont consommeés dans les pays antlsdtivés (GORDON, 2000).

Les légumineuses vivrieres occupent toujours urecepltrées modeste dans les
systemes culturaux traditionnels des régions tedesc Le niveau faible et instable de leurs
rendements par unité d’effort et leur grande sditéilaux maladies et ravageurs expliquent
partiellement ce déséquilibre (BAUDOIN, 2001).

D’aprés DIAW (2002), le haricot est, en Amériqueina et dans plusieurs pays
d’Afrique et d’Asie, I'une des plus importantes tcués vivrieres, et constitue une grande
source de protéines végétales pour la consommiatioraine et animale.

Durant la période allant de 1994 a 2004 la produathondiale de haricot sec a connu
des fluctuations, mais la tendance est légéeremelat Bausse. Pendant cette période la
production a varié d’'un plancher de 15,5 milliomstdnnes a un sommet de 18,9 millions de
tonnes (FAO, 200ih KASSEMI, 2006).

La production en haricot sec en 2007 était estimmd®,29 millions de tonnes. La
surface totale consacrée a cette production remi@senviron 26,92 millions d’hectares pour
un rendement moyen de 0,72t /ha. Le rendement mayé&mérique du Nord et dans I'Union
européenne était de 1,63 t/ha et pour I'Afrique, était que de 0,59 t/ha (SILUE @t, 2010).

Le haricot représente une source de revenus impernteur des millions de personnes

notamment dans les milieux ruraux. Il constitupriacipale Légumineuse alimentaire de plus
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de 300 millions de personnes en Amérique latineAfeigue centrale et en Afrique de I'Est
(SILUE etal., 2010)
C. En Algérie

Les principales légumineuses produites en Afrique Mbrd sont dans l'ordre
croissant : la féve, le pois chiche, la lentileepbis et le haricot et sont dans la plupart des ca
consommeés localement (HUIGNARDadt, 2011).

Au cours de la derniére décennie, la productiogragne du haricot est concentrée au
niveau des hauts plateaux. Elle a connu beaucoujud®&ations malgré les programmes
subventionnés par I'Etat. En effet, une hausseqroée est enregistrée en 2001, atteignant
10790 gx, un sommet pour la décennie.

En 2003, la production a chuté a 4190 gx elle aimsugmenté considérablement,
pour passer a 10960 gx en 2006.

L’Algérie est considérée comme un grand consommatesi légumes secs, cependant
les superficies réservées a cette culture restanitéés (FAO, 2004). Le rendement des
cultures de haricot sec a varié au cours de lag@eri993-2006. Il a atteint 8,67 gx / ha en
1993. Il a ensuite reculé légerement pour pasgefaqgx / ha en 1995.

A I'échelle nationale, les productions connaissdes fluctuations notables d’une
année a un autre (Tab.3) ; les données statistiqueMinistere de I'Agriculture et du
Développement Rural (MADR) montrent une productiooyenne, pour I'Algérie, estimée a
0,72t/ha avec une surface totale d’environ 1616anes en 2009 (FAO, 2013 in GOUCEM-
KHELFANE, 2014).

Tableau 3.Surface cultivée, rendement et production du hageo en Algérie entre 2000 et
2011 (FAO, 2013).

Année

2000 | 2001| 2002 2008 2004 2005 2006 2007 2008 20080 | 2011

Surface

Cultivee (ha) | 280FH 180F 190F 560|F 990F 206F H9694F| 300F 616F 210F 200

Rendement

Kg /ha 273 | 22 26 025 |946 |525 |116 |57,8 |153 |20 94,2 | 66,7F
Fc Fc Fc Fc Fc Fc Fc Fc Fc Fc Fc o

Production

(Tonne) 19 34 64 096 581 66 15 17 00 1538 40 0qQ

F : estimation de la FAQFc : données calculées
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Tableau 4. Surface cultivee, rendement et production de harssx dans les wilayates

productives d’Algérie pour I'année 2007 (ITGC, 2068 0OUCEM-KHELFANE, 2014).

Wilayats Superficie (ha) Production (Qx) Renden{éx /Ha)
A. Temouchent 700 4200 6
Tlemcen 290 1750 6
Mostaganem 100 800 8
Skikda 99 820 4.2

Oran 71 300 11,4
Mascara 56 640 9
Souk Ahras 30 270 8,3
Tipaza 23 190 7,7
Tizi Ouzou 13 100 7,1
Jijel 7 50 10
Boumerdes 5 50
Algeérie (Total) 1394 9170 6,6

Le tableau 4 montre que les wilayates de I'Ouesh (Remouchent, Tlemcen et
Mostaganem) détiennent les superficies et les ptamhs les plus élevées. La wilaya de Tizi
Ouzou quand a elle, présente des superficies fikle 2009, la production moyenne dans la
wilaya de Tizi Ouzou est estimée a 1,01 t/ha avexsurface totale d’environ 33ha (TTGC,
2008in GOUCEM-KHELFANE, 2014).

9. Maladies et ennemis ravageurs dehaseolus vulgaris

Tous les organes du haricot vert peuvent étre saj@gx maladies ou aux ravageurs,
dont la gravité et la fréquence dépendent de lméde production et de la saison. Plusieurs
maladies transmises par graines sont répanduesAfgque, P. wvulgaris est touché
pratiguement par les mémes maladies et ravageuss cglles retrouvées sur d’autres
légumineuses (DILLON, 1985)

De nombreux groupes d’organismes (champignonsghest virus, mycoplasmes et
nématodes) causent des maladies chez le haricbt H)a Celui-ci peut aussi subir des
attaques par les ravageurs animaux (insectes naathimu bien des carences en éléments

nutritifs et des intoxications (Tab. 6).
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Tableau 5.Les principales maladies du haricot (NYABYENDA, )0

Type de Maladie Principaux symptémes Principale
Maladie méthodes de lutte
Maladies -Maladie des taches -Taches anguleuses sur les feuilles
Fongiques anguleuses délimitées par les nervures et taches
Phaeoisariopsis arrondies rougeatres sur les gousses.
griseola -Composter les
-L’anthracnose -Tache arrondies, déprimées,fanes, éliminer les
Colletotrichum grisatres a contours rougeatres sur |leglantules issues de
lindrmuthianum tiges, les feuilles et les gousses. graines germées hors
saison et respecter la
L’ascochytose -Grandes taches brunatres sur |esotation
Ascochyta feuilles et les gousses.
phaseolarum
-La rouille du haricot| -Petites pustules arrondies, avec des
Uromyces spores au centre et entourées djun
appendiculatus halo chlorotique circulaire. -Utilisation des
-La maladie des taches -Taches de couleur jaune diffuses quvariétés résistantes
farineuses évoluent en nécroses brunatresu tolérantes
Mycovellosiella irrégulieres, par un aspect farineux gdePulvérisation sur le
phaseoli la face inférieure de la feuille et unefeuillage du
défoliation prématurée de la plante.| benomy] du
-Maladies radiculaire| Lésions nécrotiques avec une légerghiophanatemethyl...
Fusarium Solani Sp.| décoloration ; les tissus de
Phaseoli ;Rhizoctonia | I'hypocotyle des racines  sont
Solani; Phythium | couvertes de lésions ; détérioration
ssp ; Thieelaviopsis du systéme radiculaire.
basicolo
Maladies -La mosaique| -Les plantes ont des dimensiopsUtilisation des
Virales commune du haricot réduites semences saines et
virus (BCMV) -Feuilles déformées, recroquevillégésarrachage des plantes
vers le bas, cloguées ou plissées. | malades.
-Les gousses sont deéformées |etControle des
rugueuses au toucher. pucerons.
-Utilisation des
variétés résistantes.
Maladies -La bactériose a halop -Petits points nécrotiques sur IesUtiliser des
Bactériennes | pseudomonas feuilles entourés d'un halp semences saines et
Syringae pv. | chlorotique circulaire. arracher les plantes
Phaseolicala et | -Sur les feuilles des Iésions brunatresialades.
pseudomonas syringae | a brun clair, irrégulieres, limitées par-Utilisation des
pv. syringae une bordure jaune. Sur les goussesariétés resistantes
La bactériose| des taches de couleur vert fongéopu tolérantes.
commune graisseuses circulaires s’étendent|leTrempage des
Scanthomonas long des sutures. semences dans Ig
campestris sulfate de

streptomycine avant

le semis.
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Tableau 6.Les principaux ravageurs qui attaquent le harisdtABYENDA, 2005)

Nom de ravageur

Principaux symptémes

Principales ntkodes de lutte

Bruche de haricot

Acanthoscelides obtectu

-présence de plusieurs trous

stoutes les faces des grain

conserveées.

SWEN entrepdt : désinsectisation [

esimigation sous vide.

ar

Myriapodes lules,

scutigerelles

Hypocotyle et radicules rongés Ig

de la germination

rsL’enrobage des graines contre
mouche des semis permet de lu

contre les myriapodes.

ter

Puceron noir de la feve
Aphis fabae.
Acythsyphon piscum

-Présence de colonies d’insectes
les feuilles, les pétioles et les tige
feuilles recroquevillées
boursouflées, souvent recouver
de miellat de couleur noir, rongé
et les boutons floraux perforés p

les larves.

stibésinfection par des aphicides
sla lutte biologique.

les

es

ar

et

Mouche des semis

Phorbia platura

Le bourgeon terminal détruit,
5 plantule se déforme et pourrit ¢

terre.

& Lutte indispensable sur les sen
2iprécoces

- Enrobage des semences

- Traitement de sol avec mic

granules.

NS

(0]
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Chapitre I Présentation de I'insecte Acanthoscelides obtecBay

1. Géneralités sur les insectes phytophages

Selon VELLE (2004), les insectes représentent gri85000 especes, dont environ
10000 Coléoptéres. Ces derniers constituent I'otdrelus important dans le monde des
insectes.

La diversité actuelle de la faune entomologiqui réssortir que plus de la moitié des
espéeces connues sont des phytophages (SOUTHWOOI3, ;1$TRONG etal., 1984 ;
DALY et al.,1998in KERGOAT, 2004).

STRONG etal., 1984 (n KERGOAT, 2004), définissent la phytophagie comrae |
consommation des tissus vivants provenus de plastestres vascularisées (Trachéophytes).

Les phytophaga, un sous ordre des Coléopteres,reamgnt en effet plus de 100 000
especes phytophages, les insectes présententeglasmbitié des organismes vivants connus
et ils constituent ainsi le groupe qui a opére lles spectaculaire diversification sur terre
(DALY et al., 1998,in KERGOAT, 2004). lIs représentent a eux seuls gdee5 % de la
biodiversité terrestre (KERGOAT, 2004).

Selon HUIGNARD etal. (2011), les bruches constituent un groupe assrz p
diversifié au regard des coléoptéres phytophagedai@s de ces insectes sont capables de
parasiter et de se développer aux dépens des gr&aami celles-ci, 1700 appartiennent a la
famille des Bruchidae (ALVAREZ, 2004).

2. Présentation de la famille des Bruchidae

Les bruches sont des insectes des petite taillewr(d en moyenne, mais certaines
espéeces peuvent atteindre 25 mm), au corp génératetrapu et de couleur terne (a
dominante brunatre). A linstar des autres ColégstéPhytophages, seuls les 3 premiers
articles et le dernier article des tarses (leotagses) sont apparents. lls se différencient des
autres Chrysomeloidés par leur téte allongée eneawsbien dégagée du prothorax
(KERGOAT, 2004). La famille des Bruchidae est assmmogéene parmi les phytophaga. Elle
posséde prés d’'un millier de représentants comépsrtis dans toutes les régions du globe
mais surtout abondants dans les zones tropicalisABHOWSKY, 1962).

Les antennes sont insérées prés des yeux et kessébpnt recouverts d’'une pilosité
souvent tres fine qui recouvre incomplétement ddambein. Les pattes postérieures sont
toujours plus développeés que les deux autresspauec des fémurs frequemment dilatés ou
renflés. Les ailes sont fonctionnelles chez todtss espéces, les larves évoluées des
Bruchidae sont de type (rhyncophorien). Elles sdrit4 a 5 mues au cours de leur évolution
(LABEYRIE, 1962).
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Le premier stade peut étre apode ou bien pourvpaties et de soies I'aidant dans le
déplacement, c’est par exemple le cas de la brdehericot Acanthoscelides obtectus), dont
les larves sont mobiles ce qui leur permet, apéetokion, de se diriger a la recherche d’'une
graine adéquate pour s’y installer (BOUGHDADak{1986).

Les membres de la famille des Bruchidae se renmointsur tous les continents
(hormis I'’Antarctique) et en particulier dans légions chaudes du globe, ou la plus grande
diversité spécifiqgue est observée avec plus deedibeg et 1700 espéeces décrites a ce jour
(SOUTHGATE, 1979 ; KERGOAT, 2004 ; JOHNSONagt 2004 ; TUDA, 2007).

Le régime alimentaire des insectes de la famille Bleichidae est caractérisé par un
degré de spécialisation car leurs larves ne sowbrerées dans la nature que dans les graines
d’'un nombre réduit de plantes hétes (OUEDRAOG@ e22010).

Les larves ont un régime cléthrophage car ellesntiexclusivement dans les graines
de leur plante hote (AVIDOU el.,1965).

Seul un tres petit nombre de bruches est capables’attaquer aux stocks de
légumineuses alimentaires. Il faut en effet qudelaelle soit capable de pondre sur des
graines parfaitement mures, et que la larve pussdévelopper dans une graine seche, ne
contenant que 13 a 20% d’humidité. De telles bredgereproduisent indéfiniment tant que la
nourriture reste disponible en abondance, mémiatérieur d’'un sachet de Iégumineuses sur
les rayons d’'une grande surface. L’adaptation deshies aux grains secs est étudiée chez les
genresCallosobruchus et Acanthoscelides (DELOBEL, 2008).

Un dimorphisme sexuel plus ou moins marqué existez ccertaines especes. I
correspond en général a des variations dans la #illa forme des antennes (qui sont plus
dentées, voire pectinées chez les males), et adleyeux (plus globuleux et convexes chez
les males). Dans certains genres, des difféerermrgsegalement visibles au niveau des pattes
(tibias des pattes 2 des males du géBmachus) et au niveau du pygidium (KERGOAT,
2004).Selon DELOBEL et TRAN (1993), la famille des Brughé comprend deux groupes,
le premier renferme les bruches se développant Esnshamps, dans les graines encore
vertes et qui ont une seule génération annuelf@esunivoltine) commBruchus pisorum
(la bruche du poisBruchus rufimanus (la bruche de la féve) dBruchus lentis (la bruche des
lentilles). Le deuxieme groupe renferme les bruches se multiplient a l'intérieur des
entrep6ts, dans les graines seches. Elles oneplssjénérations par au (espece polyvoltine).
C’est le cas d€allosobruchus maculatus (la bruche du niébézallosubruchus chinensis (la

bruche chinoise) eéicanthoscelides obtectus (la bruche du haricot).
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3. Caractéristiques de la bruche du haricoAcanthoscelides obtectus

A. obtectus est un insecte phytophage et oligophage de I'atdseColéoptéres et de la
famille Chrysomelidae, sous famille des Bruchirdmnt le développement post embryonnaire
s’effectue dans les graines de Légumineuses (Faba&¥aseolus vulgaris est considéree
comme sa principale plante hote.

Les bruches constituent un groupe trés homogéremldepteres cléthrophages. Leur
développement se fait en général a l'intérieur d’saule graine de légumineuse. Ce sont des
ravageurs des denrées d’une tres grande importaes@spéces les plus nuisibles étant celles
capables de se développer dans les stocks (DELOBEI]).

En Europe et dans le bassin méditerranésegnthoscelides obtectus Say est
considérée comme une espéce potentiellement rejisiét contrairement Bruchus pisorum
L., B.rufimanus Boh. ouB. lentis L., son développement peut s’effectuer a la f@esdles
cultures et dans les graines entreposées en magaB&EYRIE, 1962).

3.1. Position systématique
Selon BALACHOWSKY (1962), Acanthoscelides obtectus occupe la position

systématique suivante :

Regne Animalia

Embranchement Arthropoda

Sous embranchement Antennata

Classe Insecta

Sous classe Pterygota

Ordre Coleoptera

Sous ordre Polyphaga

Famille Bruchidae. (Chrysornedidae)
Genre Acanthoscelides

Espece Acanthoscelides obtectus (Say 1831)

Non commun en frangais : Bruche du haricot.

Non commun en Anglais : Bean weeuvil.

3.2. Origine et Répartition géographique

A. obtectus est un ravageur des zones tropicales et subtfepicgui a suivi
limportation récente du haricot de 'Amérique Cwaite vers 'Europe. Son aire d’expansion
s’est développée de I'Espagne a I'Ukraine, au mnilils XIXe siecle jusqu’'au début du
XXéme siecle (SERPEILLE, 1991 ; HUIGNARD ait, 2011).

18



Chapitre I Présentation de I'insecte Acanthoscelides obtecBay

L’introduction d’A. obtectus en Europe aurait suivi de peu celle du haricoRRE
(1874) la signale pour la premiére fois dans ldaumes aux environs de Toulon (France), et
CHITTENDEN (1892), note sa présence dans toute&dgon mediterranéenne et méme en
Iran (LABEYRIE, 1962).

De nos jour, le haricot est cultivé dans le mondiieg la répartition de I'insecte est
cosmopolite avec un grand pouvoir migratoire esaraide son cycle de vie polyvoltin. Cette
particularité en fait un ravageur dont la dispersist tres liée aux sociétés humaines et dont
I'expansion est, de ce fait, potentiellement iliéei(HOSSAERT-MCKEY et ALVAREZ,
2003 ; ALAREZ etal., 2005).

3.3. Description des différents états et stades développement dA. obtectus

L’étude de la bruche du haricot montre quatre staderant son cycle de
développement.
3.3.1. L'ceuf

Dans la nature, la bruche du haricot pond ses @aris les gousses de haricot
parvenues a un degré de maturité convenable (LABEYBt MAISON, 1954in POUZAT,
1974). Les femelles A. obtectus pondent des ceufs blancs et lisses, de forme cigueliun
peu au hasard et n’adhérent pas étroitement auratus (Fig.2). lls mesurent 0,75 mm de
long, sur 2,5 mm de large, étroits, avec un poleraur légérement plus large que le
postérieur, ils ne posseédent pas de trace visidbhaidropyle (BALACHOWSKY, 1962).

Euf éclos

Figure 2. Eufs dAcanthoscelides obtectus (G : 2X10) (ORIGINALE, 2017)

3.3.2. Lalarve

Le développement larvaireAl’ obtectus passe par quatre stades différents (Fig. 3). La
larve néonée 1 de type chrysomélien est blanchatre et mesurenfh@le long sur 0,2 mm de
large. Elle est pourvue de pattes trés fines etptEues prothoraciques et anale
caractéristiques (BALACHOWSKY, 1962 ; KHELLIL, 19y7
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La larve primaire se dirige dés son éclosion &therche d’'une graine convenant a
son habitat. Elle est tres active et posséde anffisent de réserves pour circuler plus de 24
heures sans s’alimenter (BALACHOWSKY, 1962).

Peu aprés son entrée dans la graine, la lanohdnge d’aspect, et perd, avec exuvie ,
ses pattes pour la premiére fois et passe au setadd L apode du type rhynchophorien
(BALACHOWSKY, 1962). La larve k subira encore deux autres mues €@t Ls) pour
achever son développement larvaire (KHELLIL, 1918.durée de développement larvaire
est trés variable ( LABEYRIE, 1981).

Figure 3. Différents stades larvaires ch&zobtectus observés sous loupe binoculaire
(G :2X10). A:larve L..B: larve Ly; C: larve lg; D: larve Ly (ORIGINALE, 2017)

3.3.3. La nymphe

C’est la derniére forme prise par la larvé\.dbbtectus avant son émergene sous la
forme d’adulte (Fig.4). Pour LERIN (1975), la coqiee nymphose est bien fabriquée a l'aide
de la substance blanche observée dans les tuldéalpighi mais apres transit par I'intestin et
régurgitation. La phase d’accumulation principake cktte substance est au 4éme stade
larvaire. Elle est cependant visible des le 3ermeges{OUEDRAOGO, 1978).
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Dans ce stade d'immobilité, la larve se transfoemein jeune imago qui subit encore
des phénoménes de sclérotinisation et de pigmentate temps nécessaire a la nymphose est
de quinze a dix huit-jours (GOIX, 1986).

Nymphe Nymphe Jeune adulte

Figure 4. Différents stades de nymphose cienbtectus (G :2x 10)
(ORIGINALE, 2017).

3.3.4. L'adulte

Selon LABEYRIE (1962), I'adulte &. obtectus mesure 2,5 a 3 mm de long sur 1,7 a
1,9 mm de large, mais il arrive que dans les cagudaopulation, sa taille soit plus réduite. Le
prothorax est subconique, distinctement arquédkgrent. Les élytres sont oblongs, assez
arqués sur les cbtés , avec des épaules peu mardl&eLAMAIRE, 1968).

A. obtectus présente un dernier segment antennaire orangenétajement plus large
qgue long(HOSSAERT-MCKEY et ALVAREZ, 2008 Le corps d’'une couleur générale brun
ferrugineux, est recouvert partout de soies dotéagtes couchées vers l'arriere. Des pelages
glabres forment des taches rectangulaires suntyg®® dont I'épipleure est peu développée
(BALACHOWSKY, 1962 ; MULTON, 1982).

La troisieme paire de pattes possede une forte alm@mpagnée a la base de deux
plus petites, située sur le bord inféro-internsible extérieurement (MALLAMAIRE, 1968).

La bruche de haricot ne présente aucune diapausel sitade adulte ni au stade
larvaire (HUIGNARD etal., 2011). Les adultes hivernent a I'intérieur desirges de haricot
et sortent de celles-ci a la fin de mois d’avils;ne s’aliment pas (BONNEMAISON 1962 ;
in KASSEMI, 2006).
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Figure 5. Adulte d’A. obtectus. A : Vue dorsale ; B :Vue ventrale. (G :2 x 10)
(ORIGINALE, 2017).

3.3.5. Le dimorphisme sexuel

ChezA. obtectus, la détermination du sexe des adultes, se fajird&l’aspect de la
partie postérieure de I'abdomen, soit en vue véntra de profil.

D’apres BALACHOWSKY (1962), la différence entrertéle et la femelle est tres tot
visible des I'émergence. Le male, de taille géménaint plus petite, peut étre distingué par un
caractére ou le pygidium échancre largement someatesinneau ventral qui reste entier chez
la femelle. Ce caractere est bien apprent chemulzhb du haricot comme le montre la (fig. 6)

Un autre caractere qui a été mis en évidence paHDMA (1993) indique une
différence dans la couleur du pygidium du méleedtiiade la femelle ; ainsi chez le male, le
pygidium est d'une couleur marron glabre avec dagssblanches ou grises qui sont
distribuées d’'une maniere plus ou moins réguliaters que chez la femelle le pygidium
apparait avec des motifs obscure dus aux poilscblan gris qui sont Iégérement denses au
milieu et latéralement, donnant I'impression a déandes verticales marron et qui sont
divisées par quatre taches marron clair (NAHDY,3880OUCHEKDHIDH-OURLISSENE,
2014).

Segment complet Segment recourbé

Figure 6. Dimorphisme sexuel chex obtectus (G : 2 x 10) (ORIGINALE, 2017)
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4. Biologie d’Acanthoscelides obtectus
4.1. L’accouplement

Les adultes commencent a s’accoupler quelques sraprés leur émergence (Fig .7).
La copulation a lieu plusieurs fois au cours de Bistence et ne dépasse guére sept minutes
comme elle peut aller jusqu’a 10 minutes (HUIGNARD68in KHELLIL, 1977).

Les femelles sont ainsi attirées par les malegpopduisent une phéromone, le male
dépose dans la bourse copulatrice de la femelle spermatophore contenant des
spermatozoides et des secrétions méles. De ptlistéansion de cette bourse copulatrice liée a

la présence du spermatophore induit la ponte (HNARD etal., 2011)

Figure 7. L’accouplement cheA. obtectus (G : x5) (OUCHEKDHIDH-OURLISSENE, 2014)

4.2. La ponte

La ponte est faite exclusivement dans les goussiesognmencent a jaunir et jamais
dans les gousses entierement seches (FRANSSEN|iB3& ACHOWSKY, 1962).

Le dépdt des ceufs se fait par un appareil, ovipasibu tariere, saillant a I'extrémité
de I'abdomen des femelles de ces insectes, quisketira enfouir leurs ceufs dans le corps
d'un hoéte (Fig.8). Le nombre d'ceufs pondus par ueeelle est de 50 a 100
(BALACHOWSKY, 1962).La femelle passant plusieurs fois au méme endraitvenue sur
la suture dorsale de la gousse, elle s'immobilispegfore avec ses mandibules la ligne de
suture des deux valves du fruit. Apres avoir apratiqué un trou dans la paroi de la cavité
carpellaire, elle se retourne, dévagine sa pseaidérd et I'introduit dans I'ouverture. Elle

émet alors successivement 20 a 30 ceufs qu’elle eollpaquet (en oursin) sur la paroi, au
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niveau de la suture, a moins d'un centimétre ducfue d'un grain (BALACHOWSKY,
1962 ; LABEYRIE, 1966 ; POUZAT, 1974 ; HUIGNARD aft, 2011).

Chez les insectes le choix du site de ponte pdeleslles suit une logique. En effet,
seules les graines pouvant permettre le développtenhe l'insecte sont favorisées. La
préférence des graines par les femelles en conditochoix pour la ponte semble obéir a
cette logique (OUEDRAOGO et., 2010)

Ovipositeur

Figure 8. Ovipositeur de la femelle A obtectus (G : 2 x 10) (ORIGINALE, 2017)

4.3. Cycle de développement

L’insecte fait sa ponte a la fois sur les plantedams les graines mures emmagasinées.
Les adultes hivernent a l'intérieur des grainefalécot et sortent de celles-ci a la fin du mois
d’avril ; ils ne s’alimentent pas et s’accoupledBONNEMAISON, 1962).

La sortie de ces insectes est conditionnée parfdeteurs externes, notamment
I'ensoleillement et la température. En juin-juillés adultes issus des graines entreposées
dans les greniers s’envolent vers les culturesadiedts, sur une distance allant jusqu’a 3km
du lieu de leur sortie. C’est a partir de 20°C lgsint en mesure de s’accoupler et de pondre
(GOIX, 1986).

Suivant la température, la durée d’incubation est3da 5 jours. La larve neonée
posséde, outre un ovirupteur caractéristique, ddsgpdéveloppées et fonctionnelles. Elle est
tres mobile (DELOBEL, 2008), elle circule pendantlgues heures a la surface de la gousse
puis traverse celle-ci ; elle pénétre dans la gr&ira 3 jours aprés sa naissance. La lagve L
mue et se tranforme en une larve apode. La durééloppement larvaire est tres variable,

elle est de 3 semaines en moyenne. La lajvaékoupe un opercule dans la paroi de la graine
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et se nymphose. La durée moyenne de développestaie &rente jours a une température de
27°C et une humidité relative de 70%.

L’adulte émerge 15 a 18 jours plus tard suivantelapérature (BONNEMAISON
(1962),in KASSEMI, 2006).

Mais, pour une température inférieure a 8°C, il a’'yas de pénétration de la larve
dans la graine et a une hygrométrie ambiante detbQ%s les larves meurent (SERPEILLE,
1991).

A forte hygrométrie (90%) et température élevée’C34 la mortalité atteint 65%
d’individus et les adultes formés sont anormaux.champ, en attente de ponte, les adultes
consomment des segments de feuilles et ils brodtepbllen au niveau des fleurs blanches et
jaunes (SERPEILLE, 1991) (Fig.9).

La survie dA. obtectus implique une reproduction ajustée aux possibildgsmilieu
trophique par la larve, il faut donc, non seulenterd I'ceuf soit déposé selon I'affirmation de
DAVEY (1970), au bon moment et au bon endroit (dang gousse mure de haricot
contenant des graines), mais aussi en bon état mlagant pas était altéré a la suite d'un
séjour prolongé dans les oviductes latéraux.

Cette ponte a lieu a lintérieur de ces goussessqui présentes durant une courte
période de I'année en I'occurrence au début daikos séche (PICHARD at., 1991). Au
champ il n y a gu'une seule génération par amgecte hiverne a l'intérieur des graines et ne
reprend son activité qu’au printemps avec |'éléatie la température (GOIX, 1986).

4.4. La longévité

Les imagos dA. obtectus sont capables de vivre sans s’alimenter, leur lotg&arie
dans ce cas en fonction de la température et gigrbmétrie, 35 jours a 15°C et 10 jours a
30°C. Il semble que la longévité des males estr@dsite que celle des femelles. Lorsque les
femelles sont nourries au miel leur longévité lar jusqu’a 89 jours (LABEYRIE, 1962).

5. Infestation des graines et dégats et pertes caes par la bruche du haricot

Au début de I'évolution larvaire, les haricots pssant sains puis aprés un certain
temps, ils présentent de petites taches parfaitenoades de 2 a 3 mm de diamétre et de
couleur variant suivant la teinte des graines. @@ekes sont dues au fait qu’'une partie de la
graine est consommeée par la larve et qu’il ne nglsie & son niveau qu’un opercule qui par la
suite sera brisé par la bruche adulte afin de damgttre de sortir pour infester de nouvelles
graines. Aprés plusieurs mois d’infestation, lesirggs de haricot montrent des perforation,
avec présence d’insectes adultes et a lintérieag graines les larves continueront leur
evolution (GOIX, 1986).
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L’accouplement

Jeune adul L'éclosior

Durée du cycle de vie 30+2j

Nymphe sclérotinisé Larve L3

3

Larve Ly

Larve L3

Figure 9. Cycle de vie dA. obtectus sur les graines du haricot dans les conditions de
laboratoire (ORIGINALE, 2017).
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Les pertes apres récolte dues aux attaques desExgds ravageurs nuisibles peuvent
étre considérées sous deux aspects différentplaauquantitatif (ou perte pondérale) et au
plant qualitatif. La perte pondérale se traduit [@aréduction du poids et du volume des
graines attaquées par ces insectes pour s’en nouaripartie de I'albumen des graines
attaquées par les bruches est détruite apres lelop@ement des larves et les graines
fortement endommagées se délitent (avec la priseasse possible en cas de développement
de moisissures qui peuvent étre éventuellementuptddes de mycotoxines dangereuses
pour la santé du consommateur régulier).

Sur le plan qualitatif, les attaques d’insectestraguisent généralement par une
diminution de la valeur nutritive et de la capagéEminative des graines (HUIGNARD ait,
2011). Les pertes en poids occasionnées dansoldssgteuvent étre estimées a plus de 80%
aprés six ou sept mois de stockage et celles-tiisoonsommables (BOUCHIKHI TANI et
al., 2010).

En Afique tropicale, les pertes causées par cemyews sont estimées a 30-80% du
fait que le développement post-embryonnaire s’éfifedans les graines commettant ainsi des
dégat importants dans les stocks alimentaires gumsilors de la conservation des semences
(MUSHAMBANYI et al., 2005 ; BOUCHIKHI TANI etal., 2009).

Dans la graines du haricot, une a 28 larves seag@went consommant entierement le
contenu de la graine (SAPUNARUait,1999).

Le pouvoir germinatif des graines attaquées, biea lgs plantules soient souvent
épargnées, est tres fortement diminué. En effabibition des cotylédons qui accompagne la
germination, entraine chez les graines perforées attaques portants par des germes
pathogénes, notamment des champignons (moisissuke)btectus peut entrainer des
réactions allergiques graves aux personnes qui pui@mt des graines de. wvulgaris
fortement contaminées (BOUCHIKHI TANI at., 2009).

J" -

Figure 10.Les dégats causés par la bruche du haricotGAaines saines de haricot avant
contaminatiorA. obtectus ; B: trous d’émergence des adulteA.dibtectus sur graines du haricot ; C :

grain d’haricot completement broyé par les larves dbtectus (ORIGINALE, 2017).
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6. La lutte biologique contreA. obtectus

Il existe plusieurs méthodes qui permettent de taninles populations des ravageurs
a un niveua assez bas pour que les dégats occésisoient économiquement tolérables.
6.1. La lutte par les ennemis naturels di. obtectus

Les Bruchidées sont parasités par de nombreux hypbé&mes qui se développent aux
dépens d’'ceufs ou des larves dans les graines golsses des Légumineuses (LABEYRIE,
1962 ; PAKER, 1957n BOUCHIKHI TANI, 2006 ; RIGHI, 2010).

Les principaux ennemis naturels de la bruche dicdtasont les hyménopteres
parasitoides tels quénisopteromalus Stenocose bruchivora (Braconidae)Dinarmus basalis
(Pteromalidae), est présent dans les systemesdeage en Amérique du Sud.Hrismenus
sp. (Euliphidae). Cependant, cet hyménoptére ne pasitse reproduire dans les systémes de
stockage et n’est donc pas un auxiliaire de lutofique. Ces trois especes sont des
ectoparasites solitaires du troisieme et quatriersiade larvaire et parasitent
occasionnellement des pupes (BENREY att, 1998 ; BOUCHIKHI TANI 2006 ;
HUIGNARD etal. 2011 ; PARKER 1957).

Parmi les hyménoptéres, le gendscana de la famille des Trichogrammatidae
comprend plusieurs espéces associées aux Brudtaell, 2010). Les larves 4. obtectus
sont également attaqués par I'acafyemotes (Podiculoides) (BONNEMAISON, 1962).

Il est préférable d’appliquer une lutte ou un colatiologique contre les Bruchidae
car les pesticides ont des codts tres élevés semignt un certain nombre d’'inconveénients,
notamment sur I'environnement et la sante publiyNHUIS, 1991).

6.2. Lutte par les plants aromatiques

L’'usage des plantes indigénes dans la conservdésnécoltes est une autre méthode
de lutte. Elle a été pratiquée avant méme l'appariies insecticides de synthese (GUEYE et
al., 2010). Il a été observé dans les pratiques équeis que les agriculteurs introduisent
souvent dans les greniers des plantes aromatigsegs de la pharmacopée locale pour
protéger les graines entreposées contre les issEANON efal., 2002).

Les produits extraits a partir des végétaux sdliség comme biopesticides contre les
ravageurs pour leur effet répulsif, par contactpau fumigation sous plusieurs formes :
extraits organiques, extraits aqueux, poudres destgs, huiles végétales et huiles
essentielles.

6.2.1. Définition de I'huile essentielle
Le terme « Huile essentielle » est un terme géunériqui désigne les composants

liquides et hautement volatiles des plantes, margaé une odeur forte et caractéristique. Les
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terpenes (principalement les monoterpénes ) remigisela majeure partie (environ 90%) de
ces composants. Les huiles essentielles sont aritidd des métabolites secondaires
produits par les plantes comme moyen de défensdrecdas ravageurs phytophages
(CHIASSON et BELOIN, 2007).

Il n'est par rare que I'huile essentielle soit noéaressence dans le langage courant,
mais I'essence est une substance naturelle séct@éda plante par les organes producteurs.
L’huile essentielle est, quant a elle, le résulimtla distillation a la vapeur d’eau des plantes
ou des arbres aromatiques, pour en extraire I'essdbes deux substances sont différentes
par leur nature et par leur composition (HUETE,201

Les huiles essentielles sont connues dés I'anéiquour leurs propriétés médicinales.
Elles ont constitué petit a petit un outil rematajeade défense contre les insectes nuisibles en
général et ceux des denrées stockées en parti@aEETA etal., 2001).

Il est a noter qu’elles ne sont pas constituéesidEs gras, ni d’aucun autre corps gras.
Il est important de faire la différence entre leslds essentielles et les huiles végétales. Les
huiles essentielles sont obtenues par expresseargree aux agrumes ) ou par distillation a la
vapeur d’eau. Elles sont volatiles, solubles d&iedol et dans I'huile, mais pas dans l'eau.
Ce sont des substances odorantes. Une huile végésal obtenue par pression, et est
constituée majoritairement de corps gras (FANNYI&0
6.2.2. Caractéristiques et composition chimique ddwiiles essentielles

D’aprés COUDERC (2001) et DESMARES &t (2008), les constituants des huiles
essentielles appartiennent de facon quasi-excludiveieux groupes caractérisés par des
origines biogénétiques distinctes : le groupe @gpenoides d'une part et le groupe des
composés aromatiques dérivés du phénylpropane dgaumnoins fréquent d’autre part. Le
poids moléculaire des composés est assez faibiérgément compris entre 150 et 200.

Selon ISMAN (2000), leur composition chimique esiffédente selon leur
appartenance a l'une des familles suivantes : #er®e les aldéhydes, les cétones, les
sesquitérpénes, les acétones et coumarines, ldegXgs acides, les aldéhydes aromatiques,
les monotérpénes, les alcools et les phénols.

Il est possible de trouver dans la composition eltames huiles essentielles d’autres
corps a faible proportion, tels que les coumarivesities (REGNAULT-ROGER etl.,
2002).

La composition biochimique des huiles essentieflss souvent complexe qui leur

confére toutes leurs propriétés, elles peuvent ébmposée d’'une centaine de molécules. Les
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huiles essentielles pures et naturelles sont leles& posséder la bonne concentration de
composés chimiques, et donc les propriétés adéq(HUETE, 2012).

De méme, la composition des huiles essentiellesedméme espéce varie selon la
localisation géographique, les condition climatgjua période de récolte...Par conséquent,
leurs propriétés varient également. Il est doncoirigmt de sélectionner une huile essentielle
standardisée dont les composants actifs sont laiteidentifiés et quantifiés (CAILLET et
LACROIX, 2008).

Ces extraits contiennent en moyenne 20 a 60 corappgésont pour la plupart des
molécules peu complexes (monoterpénes, sesquitpén Il est admis que l'effet de ces
composés purs peut étre différent de celui obtearudes extraits de plantes (CSEKE et
KAUFMAN, 1999 ; CHIASSON et BELOIN, 2007 ; FANNY (28).

La composition chimique d’'une huile essentielletparier considérablement, selon
El KALAMOUNI (2010) :

* dans une méme plante selon les organes (feuga;, firuit, bois)
» dans I'année selon la saison pour une méme plante,
» selon les condition de culture pour une méme espégétale,
» selon les races chmiques (ou chemotypes) pour éngenespéce (I'exemple classique
est le thym avec 7 races chimiques).
6.2.3. Action des huiles essentielles

D’aprés REGNAULFROGER etal. ( 2002), les propriétés insecticides des huiles
essentielles se manifestent de plusieurs maniarda bruche du haric@. obtectus :

- une toxicité par inhalation par leur richesseemposés volatils.

- une toxicité par contact qui provient de la fotima d’'un film imperméable sur la
cuticule isolant I'insecte de I'air et provoquanhsasphyxie.

Différents travaux font référence a [utilisationesd huiles essentielles pour la
protection des denrées stockées contre les insect@geurs.

Les mono-terpenes qui rentrent en grande majosdtés da composition des huiles
essentielles présentent une toxicité inhalatrisggiae, larvicide et adulticide a I'égard de
différents ravageurs. Ces mono terpenes ainsieguedmposés poly-phénoliques provoquent
une perturbation de la motricité naturelle de Bicte (REGNAULT-ROGER eéal., 2002).

Les effets de quelques huiles essentielles soapit@tes dans le tableau 7.
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Tableau 7. Quelque huiles essentielles, organe d’extractiorleats effets insecticides
(SINGH et TAYLOR, 1978 ; DON- PEDRO,1985).

Noms Organes| Effets
Acoxrus calamus L. (Acore aromatique). Rhizome Toxicité par cohtac
Azadirachta indica. (Neem), 2 a 3ml/Kg. Graines Effet ovicetdarvicide.

Arachis hypogea L. (Arachide), 5 ml/Kg Graines| Diminution de I'gosition, effet

ovicide et larvicide.

Cocosmucifera L. (cocotier), 5 a 10 ml/Kg,| Graines  Effet ovicidelarvicide.

Selon NGAMO et HANCE (2007), les constituants degels essentielles sont des
sources potentielles d’insecticides botaniquessi®lus constituants sont insecticides. Le
safrole et I'eugénol ont des fortes activités itisaes sur les ténébrions et surtout le
Tribolium rouge de la farin€el(ibolium castaneum) ainsi que sur la bruche du haricot (Tab.8).
Tableau 8. Activités de quelques monoterpénes des huiles eskes surAcanthoscelides
obtectus (REGNAULT-ROGER etl., 2002).

Phase du développement inhibéeonte Pénétration larvaiteEmergence /adulte
Monoterpénes actifs Linalol | Linalol Carvacrol
Thymol | Thymol Linalol
Carvacrol| Eugénol Eugénol
Anéthole Thymol
Terpinéol

6.2.4. Effets physiques et physiologiques des huilessentielles
Les mécanismes toxiques des huiles essentiellésl'swdre physiologique ou physique :
6.2.4.1. Effet physiologique

Les huiles essentielles ont des effets antiapmétafitectant ainsi la croissance, la
mue, la fécondité ainsi que le développement dsscies et acariens. Des travaux récents
montrent que les monoterpénes inhibent la cholinase (KEANE et RYAN, 1999 ;
CHIASSON et BELOIN, 2007).

En général, les huiles essentielles sont connuesneodes neurotoxiques a effets
aigus interférant avec les transmetteurs octopagioees des Arthropodes (FANNY, 2008).

En effet les huiles essentielles ont un effet &artdpamine, un neurotransmetteur
spécifigue au systeme nerveux des invertébrés gunieffet régulateur sur les battements de
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ceeur, la ventilation, le vol et le métabolisme (ARNet ISMAN, 2000 ; CHIASSON et
BELOIN 2007).ENAN et ISMAN (2000) font le lien entre I'applicati de I'eugénol, de
I'alpha-terpinéol et de I'alcool cinnamique, etlecage des sites accepteurs de I'octopamine.
ENAN (2005) a également démontré un effet sur leaifyne, autre neurotransmetteur des
insectes.

L’activité biologique d’'une huile essentielle est maettre en relation avec sa
composition chimique, les groupes fonctionnels a@aposés majoritaires (alcools, phénols,
composes terpeniques et cetoniques) et les possfiEs synergiques entre les composants.
La nature des structures chimiques qui la constifu@nsique leurs proportion jouent un role
déterminant (PIBIRI, 2005).
6.2.4.2. Effet physique

ISMAN (2000) suppose que les huiles essentielléssagt directement sur la cuticule
des arthropodes a corps mous étant donné que yisidieiles essentielles semblent plus
efficaces contre ce genre d’arthropode.

Selon CHIASSON et BELOIN (2007), les huiles essdlas agissent directement sur
la cuticule des insectes. Le role de cette cutiegtede prévenir les pertes hydriques, elle est
sécrétée par I'épiderme et comporte plusieurs @sidont la couche externe, composée de
cires donnant les propriétés hydrophobes a lauaticAinsi la nature lipophile de I'huile
essentielle peut dégrader la couche cireuse etcdas pertes en eau, et peut aussi provoquer
'asphyxie, car les trachées et les sacs d'ailirmectes sont enduits de cette couche cireuse.

L’activité des huiles essentielles est souvent itéda l'activité de ses composés
majoritaires, ou ceux susceptibles d'étre actifsal&és séparément sous la forme de
composés synthétiques, ils confirment ou infirméattivité de I'huile essentielle de
composition semblable. Il est cependant probabéelgsi composés minoritaires agissent de
maniere synergique. De cette maniére, la valeunedtwile essentielle tient a son « totum »
c'est a dire dans l'intégralité de ses composantsre seulement a ses composés majoritaires
(PIBIRI, 2005).

7. Production des huiles essentielles

A I'échelle mondiale, la production des huiles esigles est d’environ 30 tonnes par
an. Les principaux pays producteurs sont les Eiats; la chine, le Maroc, la Bulgarie,
I'Inde, la France, 'Egypte et 'Espagne. L’Algése hisse a la 10éme place avec 8000 dollars
de capitaux générés par I'exportation d’huiles eigsies a la fin des années 70 (TALEB-
TOUDERT, 2015).
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Les travaux expérimentaux ont été réalisés au nideaLaboratoire de I'Ecologie des
Invertébrés Terrestres a l'université de Mouloud MMERI de Tizi- Ouzou durant la
période allant d’'octobre 2016 & juin 2017.

1. Matériels
1.1. Matériel de laboratoire

Pour les différentes expériences, nous avons éitilis matériel de nature variée
(Fig.11). Nous avons disposé d’'une étuve réfriggégbce a une température detaC° et
une humidité relative de #5% qui correspondent aux conditions optimales reaunds pour
assurer un développement rapide de la bruche drohar

Nous avons aussi utilisé :
- Une loupe binoculaire pour observer les diffésestades de développement et le comptage
des ceufs'dé. obtectus
- Une balance a affichage électronique pour le€gmgle graines de haricd®h@seolus
vulgaris) ;
- Des boites de Pétri en verre de 9,5cm de dianeitré,5cm de hauteur dans le but
d’effectuer les différents essais (les tests deamret répulsion) ;
- Des bocaux en verres de 125ml de volume pouetgs d’inhalation.
- Des bocaux en plastiques de 12cm de hauteurcet @& diameétre, pour I'élevage de masse
des bruches &. obtectus
- Une micropipette (0,2-2,5ul) pour les prélévetnede précision des doses de I'huile
essentielle.
- De l'acétone pour la dilution des huiles (testrégulsion et le test d’inhalation et le test de
contact) et le nettoyage des pipettes et des embout
- Les disques de papier filtre de 2cm de diamétnar pe test d’inhalation et de 9,5cm de
diametre pour le test de répulsion.
- Du coton pour le test de germination des gradteekaricot.

- Autres accessoires : un tamis, pinceaux, entosnaseaux, rouleau adhésif, flacons
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Etuve réfrigérée  Loupe binoculaire  Balance de précisit Acétone

Pipette
graduée

Boite de Pét

papier adhésif Papier filtre Micropipete Ciseaux

Figure 11.Matériels de laboratiore utilisés dans les diffésdaio- essais
(ORIGINALE, 2017).

1.2. Matériel biologique
1.2.1. Les bruches

L’espéce étudiée esicanthoscelides obtectasii est obtenue a partir des élevages de
masse réalisé au niveau du laboratoire de I'Eceladyi Département de Biologie de
I'Université de Tizi-Ouzou sur des graines saidesaricot commun (variété Rognon blanc).
1.2.2. Les graines de haricots

Les graines saines de haricots utilisées pourvigle de masse et les différents tests
expérimentaux proviennent du marché local (Tizi-@uz Il s’agit des graines de la variété
Rognon blanc, dont les graines sont lavées et séata&onservée a 4°C avant utilisation.
1.2.3. L’huile essentielle de Pin maritime
L’huile essentielle testée durant cette étude eBé ae la Pin maritimePRinus pinaster
proviennent du marché local.
a) Description de la plante

Le Pin maritimePinus pinasterAiton de la famille des Pinaceae est un arbre
monoique, a croissance initiale rapide et a pait diFig.12). La durée de vie oscille entre 40
et 50 ans (ANONYME, 2003). C’est un arbre d’assemnde taille, résineux qui peut dépasser
20 metres de hauteur avec une cime étalée et papaote, son tronc est recouvert d’'une
écorce, trés épaisse et profondément crevassbauastiolacé (DOMINIQUE, 2007).
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Les rameaux, verticillés et étalés, forment aursetde I'arbre un gobelet pyramidal
s’arrondissant a maturité. lls portent de gros geans ovoides et non résineux (ANONYME,
2003). Les aiguilles, groupées par deux, sont farté et trés longues (10 a 20 cm), la
floraison du pin maritime a lieu en Avril Mai. Lésiits sont des cones trés gros (10 & 18cm
de long) (DOMINIQUE, 2007).

Le pin maritime a une aire assez étendue danség®ns de la Méditerranée
occidentale et la facade atlantique du sud ouebBEdeope. En Afrique du Nord, il existe des
massifs isolés le long du littoral Algéro-Tunisiedans les régions de Bejaia, Jijel, Collo,
Annaba ou il se rencontre jusqu’a 700 m d’altit(@&AHID, 2001).

Figure 12.L’arbre de pin maritime (ORIGINALE, 2017)

b) Classification de la plante
D’apres CRONQUIST (1981), le pin maritime appartian

Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Coniferophyta
Classe Pinopsida
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Gymnospermes
Ordre Coniférales
Sous ordre Abiétales
Famille Pinacées
Genre Pinus

Espece Pinus pinasteL.
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c) L’huile essentielle
L’huile essentielle utilisée dans notre expérimeoraest extraite des aiguilles de pin
maritime. Elle est obtenue par distillation parramement a la vapeur d’eau, des rameaux
fraichement taillés, récoltées en Algérie. C'et tmde 100% pure et naturelle, distillée en
Juin 2015 la N° de lot et 01/2015.
Propriétés organoleptiques :
-Aspect : liquide mobile limpide
-Couleur : incolore
-Odeur : fraiche, boisée, gin, camomille, fruiténggvre
Analyses physico-chimiques :
- Densité a 20°C : 0,8599
- Indice de réfraction & 20°C : 1,4788
- Pouvoir rotatoire : -2,90°C
- Point éclair : 53°C

Figure 13. Huile essentielle de pin maritime (ORIGINALE, 2017)

Les résultats de I'analyse

Les resultats de I'analyse par chromatographiehasg gazeuse sont présentés dans le
tableau 9. Cette analyse fait ressortir un total d€omposés avec 3 composes majoritaires :
le Mycene (27,5%), le Pinene alpha (21,7) et ley@zhyllene beta trans (10%).
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Tableau 9. Composition chimiquede l'huiles esseentille dé°.pinasteraprés analyse

chromatographique en phase gazeure.

Consititunts principaux | Pourcentage
Pinene alpha 21,7
Pinene beta 2,0
Sabinene 2,5
Delta- 3-carence 2,7
Myrcene 27,5
Terpinolene 9,0
Limonene 1,0
Phellandrene beta 0,9
Terpinene gamma 1,8
Ocimene trans 1,0
Caryophyllene beta trans 10,0
4-Terpineol 1,3
Humulene alpha 2,0
Geranyl acetate 0,9
Isocaryophyllene eposcyde 1,1
Phenylethyl hescanoate 6,8
Guaiol 0,3

2. Méthodes

2.1. Elevage de masse

L'élevage de masse de la brugheobtectusest réalisé dans des bocaux en plastique de
12cm de hauteur et 11cm de diameétre. Il consisteeire en contact les bruches adultes
males et femelles d’ages indéterminés avec deaggdaE haricots sair®. vulgarisavec un
poids de 500 g dans chaque bocal (Fig.14).

Les bocaux sont maintenus a I'obscurité dans wwe ééglée aux conditions favorables
a leur développement a une température de 27°CGhesthumidité relative de 75%. Pour
acceélérer I'élevage de masse nous avons utiliseonntore suffisant de bruches adultes et des
grains de haricot préalablement contaminées (ba)che

Le but de cet élevage est I'obtention des addiesanthoscelides obtectégés entre O
et 24 heures en nombre suffisant, nécessairesifiéredts tests expérimentaux.
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Pour I'obtention des premiers individus, le tempsyan de latence est de 26 jours, ce qui
correspond a:

* une embryogenése de 5 a 7 jours.

» un développement larvaire de 15 a 20 jours.

* un stade nymphal d’environ 6 jours.
Les adultes ainsi récupérés sont utilisés au atriros expériences.

Figure 14.Elevage de masse de la bruche du haricot dansodasiben plastiques
(ORIGINALE, 2017).

2.2. Effet biocide par contact

Les tests sont réalisés dans des boites de Péptastique ou en verre, chaque boite
porte 25 graines de graines saines de haricot, tmitgées avec I'huile essentielle de pin
maritime a différentes doses : 1ul, 6ul, 12ul ail¥8¢€levées a I'aide d’'une micropipette. Ces
doses sont dispersées délicatement de maniere komdgns les doses 0,2ml d’acétone dans
les boites de Pétri.

Cing couples dA. obtectusie dépassant pas les 24h sont introduits dansieHsuite
de Pétri.

Des témoins n'ayant recu aucun traitement sontcefés en ajoutant uniquement
0,2ml d’acétone. Quatre répétitions sont réalipées chaque dose et pour le lot témoin.
L’ensemble des boites de Pétri sont mises dansvBétéglée a une température de 27 °C et
75% d’humidité relative (Fig.15).
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5 couple déA. obtectus

25g de graines d’harica

Dose Oul d’huile (Témoin) X dose d’huile essentielle

Figure 15. Test par contact de I'huile essentielle de pin time a différentes doses (1, 6, 12 et
18l par 25g) contrA. obtectugORIGINALE, 2017)

2.2.2. Parametres étudiés
2.2.2.1. Parametres liés a la bruche

a) Longévité des adultes

Elle Consiste a dénombrer tous les adultes mortssdp lancement des tests pour toutes
les doses jusqu’ a la mort totale des individus.chmptage des bruches morts est réalisé
chaque 24h. Aprés une période de 7 jours, les titéstmbservées dans les essais (Mo) sont
exprimés apres corrections par la formule d’Ab&BQTT, 1925) en mortalité corrigée
(Mc)=Mc=Mo-Mt /100-Mt x100, en tenant compte danartalité naturelle (Mt) observée sur
le témoin, (Mo=mortalité observée dans I'essai).

b) La fécondité des femelles

Elle est déterminée aprés dénombrement de tousUés pondus sur les graines et sur les
boites de Pétri (éclos et non éclos), a I'aide d'lmupe binoculaire, aprés 5 a 7 jours de
traitement.

c) Le taux d’éclosion des ceufs

Aprés comptage des ceufs pondus (éclos et non étdogux d’éclosion des ceufs est

calculé par la formule suivante :

Taux d’éclosion des ceufs%= (nombre d’'ceufs éclos mbre d’ceufs pondus) x100

d) Le taux de viabilité des ceufs (émergence)

L’émergence des individus A’ obtectusiébute & partir du 88%jour jusqu’au 48™jour.
Les individus sont retirés des boites de Pétriumef a mesure qu'ils sortent des graines de
haricot jusqu’a la fin de 'émergence des individiesla derniére ponte.

Le taux de viabilité des ceufs est calculé seldarlaule suivante :
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Taux de viabilité des larves (%) = (hombre d’adulte émergés /nombre d’'ceufs pondu) x100Q

2.2.2.2. Parametres liés a la graine (agronomiques)
a) Pertes en poids

Dés la fin des émergences des individus. dibtectusie la premiere génération, la perte
en poids des graines ayant subi les différenteetrants et celles des témoins est déterminé a
'aide d’'une balance de précision. Ce poids estuigmscomparé au poids initial avant
traitement.

Les pertes en poids sont exprimées en pourcenggidé comme suit :

La perte en poids % = ((poids initial)-(poids fina) /le poids initial)) x 100

b) Faculté germinative des graines

Une fois le test par contact est terminé, les wbfiés lots de graines sont soumis au test de
germination. Il consiste a prendre 25 graines dgeé boite et de les mettre dans les boites
de Pétri contenant du coton imbibé d’eau. Un lotdia représenté par les gaines infestées
par la bruche est également réalisé (Fig.16). loéted sont maintenues dans les conditions
de laboratoire.
Apres 4 a 5 jours, les graines germeées sont dérgmulat le taux de germination est calculé

selon la formule suivante :

taux de germination = (nombre de gaines germées émbre total de graines 25) x 100

Graines non traitéesGermination des graine&raines traitées par Germination des graines
(témoing non traitées I'huile essentiell traitées

Figure 16. Test de germination des graines de haricot traggaesontact a I'huile essentielle
de pin maritime contréAcanthoscelides sobtecty®RIGINALE, 2017).
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2.3. Effet biocide par répulsion

L’effet répulsif vis-a-vis des adultesAl’ obtectusst étudié pour I'huile essentielle de
pin maritime.Ce test est utilisé pour calculer le pourcentageédalsion d’'une huile a I'égard
de bruche par la méthode de la zone préférentseliepapier filtre décrite par JILANI et
SAXENA (1990).

Pour le réaliser nous avons suivi les étapes st@gan
- Découpage en deux parties égales d'un disquegiendfiltre de 11cm de diamétre.
- Préparation de cing teneurs différentes de ddsd%uile essentielle de pin maritime : 2ul,
4ul, 6ul, 8ul et 10ul dans 0,2ml d’acétone, poue tpurépartition d’huile soit homogéne sur
le papier filtre.
- Pour chaque test un demi-disque est traité amealose d’huile essentielle de pin maritime
diluée dans l'acétone et le deuxieme ne recoitdguéacétone (témoin) (Fig.17).
- Apres évaporation du solvant, les deux demi-disgde papier filtre sont collés a l'aide
d’'une bande adhésive et placés dans une boitetde Pé
- Cing couples de bruches adultes agés de 0 d@#thensuite déposés au centre de la boite
de Pétri.
- Quatre répétitions sont réalisées pour chaque dbsiile essentielle.
- Apres une demi-heure de traitement des bruchas b conditions de laboratoire, les
individus sont dénombrés sur les demi-disquesegait non traités.
Le pourcentage de répulsion (PR) est calculé p&oriaule suivante (Mc DONALD eal.,
1970):

PR% = ((Nc- NSh) / (Nc + NSh)) x 10

NC : nombre de bruches présentes sur le demi-disqué traiguement avec l'acétone.
Nh : nombre de bruches présentes sur le demi-disqué @aec la solution huileuse de pin
maritime et d’acetone.

Selon Mc DONALD etal. (1970), le pourcentage de répulsion moyen poaqgé
huile est calculé et attribué a I'une des difféesntlasses répulsives variant de 0 a V, qui sont

présentées dans le tableau 10.
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Tableau 10.Pourcentage de répulsion selon le classement d@e@MALD etal. (1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés
Classes 0 PR<0,1% Tres faiblement répulsif
Classes | 0,1%<PR20% Faiblement répulsif
Classes Il 20%<PR<40% Modérément répulsif
Classes Il 40%<PR<60% Moyennement répulsif
Classes IV 60%<PR<80% Répulsif
Classes V 80%<PR<100% Trés répulsif
il v
Tow. < o Acétone 0,2ml Gl ™ &
-~ / e

0,2ml d’acétone+2ul
et 4ul d’huile

5couples dA.
obtectus

Acétone 0,2ml

0,2ml d’acétone+8ul
d’huile

0,2ml d’acétone+6ul
d’huile

0,2ml d’acétone+10ul
d’huile

Figure 17 Test de répulsion de I'huile essentielle des piasiime a différentes
doses a I'égard &. obtectugORIGINALE, 2017)

2.4. Effet biocide par inhalation

L’effet biocide par inhalation de I'huile essenigetie pin maritime a I'égard de bruche

du haricot est étudié sur les adulted.dobtectusLe test d’inhalation est réalisé dans des

flacons en verre de 125 ml de volume. Une doseild’lessentielle est déposée sur des

disques de papier filtre de 2cm de diametre qut §gée par un fil a la face interne des

couvercles (Fig.18). Différentes doses de I'hugeemtielle de pin maritime : 4ul, 6ul, 12ul et

18ul, sont diluées dans 0,2ml d’acétone et utiiggmur imprégner le disque de papier filtre

au moyen d’'une micropipette. Parallélement, un téméayant pas recu d’huile essentielle

est réalisé avec uniquement 0,2ml d’acétone.
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Cing méles et Cinq femelles de bruches adultes dgé a 24h sont mis rapidement
dans chaque flacon fermé aussitot d'une facon hequeé Quatre répétitions sont réalisées.
Le dénombrement des individus morts pour chaque dskeffectué, apres 1H, 2H, 3H, 24h,
48h, 72h, et 96h du lancement de ce test.

Couvercle
parfaitement
étanche

. Bocal de 125ml
Fil a suspendre

de volume
Papier filtre
5 couples dA. + dose
obtectus d’huile

Figure 18.Test d'inhalation effectué sur les adulteA.ddbtectudraités par différentes doses de
I'huile essentielle de pin maritime, Xul = 4ul, 6@Pul et 18ul (ORIGINALE, 2017).

2.5. L’'analyse statistique des résultats

Les résultats obtenus pour les différents paramétediés pour I'activité insecticide
de I'huile essentielle sont soumis a une analyska dariance ANOVA & un ou deux critéres
de classification en utilisant le logiciel STAT BOXersion 6.3 pour déterminer I'action
d’huile essentielle vis-a-vis de la bruche du hatric

Les variables dont les analyses statistiques muintnee différence significative ont
subi le test de NEWMAN et KEULS au seuil P=5% (DABNE, 1975)
Si la probabilité(P) est :
P>0,05 il n'ya pas de différence significative.
0,01<P<0, 05, il ya une différence significative.
0,001<P<0,01, il ya une différence hautement significative.

P<0,001 il ya une différence tres hautement significative
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La difficulté a controler la population des insectavageurs des graines stockées est
renforcée par les limites et les conséquencesdi€esilisation des pesticides de synthése.

Notre étude rentre dans le cadre de la recherchesotigions alternatives qui
permettent de réduire les pertes occasionnéeepandectes nuisibles comme la bruche du
haricot, par 'utilisation de I'huile essentielle ¢in maritime, testée par contact, inhalation et

répulsion.

I. Evaluation de I'activité insecticide de I'huileessentielle suA. obtectus
1. Effet par contact
1.1. Action sur la longévité des adultes

Les résultats obtenus pour I'action de I'huile eisle sur la longévité des adultes
d’A. obtectussont présentés dans la figure 19. Les résulldenas montrent que la longévité
des adultes &. obtectugliminue avec 'augmentation des doses de I'huiteetielle utilisée
et de la durée d’exposition. La longévité moyenas ihsectes dans les lots témoins est de
8,75 jours apres 7 jours d’exposition. Dés la paisle dose 1ul, une diminution Iégére est
enregistrer moyen de 8,25 jours aprés 7 jours deitipn. La longévité subite une légére
diminution a la dose 6ul, I'huile essentielle mentm effet toxique qui s’exprime avec une
longévité moyenne de 7,25 jours. La longévité tsubé diminution a la dose de 12ul, elle est
de 1,75 jour. A la plus forte dose utilisée quidstl8ul, les bruches vivent moins de 24 h. Il

ressort apparemment que l'huile essentielle uélipgésente un effet sur la longévitAd’

obtectus.
10 - Longévité moyenne
8 .
mOpl
6 - m 1l
oul
4 u
m12ul
2 I = 18ul
O 1 I 1 1 I 1 1
J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 Jours

Figure 19. Longévité moyenne en jours des adultesAl obtectus selon les différentes
doses de I'huile essentielle de pin maritime utilée par contact.

44



Chapitre IV Résultats et discussions

Dailleurs l'analyse de la variance a deux criterde classification révele une
différence trés hautement significative pour ledac dose (P = 0) et durée d’exposition (ou
jours) (P=0,00163) de I'huile testée pour le partenlongévité et durée d’exposition (Tab.1,
Annexe).

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de significatide 5%, classe les 5 doses
d’huile essentielle de pin maritime dans 5 groupesiogenes ou les doses Oul et 1ul sont
placées dans le groupe A et la dose 18ul dan®iggrD (Tab.2, Annexe), et le facteur durée
de traitement en 3 groupes homogénes avec la dijréless le groupe A et 7j dans le groupe
C (Tab.3, Annexe).

L’huile essentielle que nous avons testée semidi am effet toxique sur la longévité
des adultes &. obtectusCes résultats concordent avec les travaux de phssehercheurs
qui ont mis en évidence l'action des huiles ess#es sur la longévité des ravageurs des
denrées stockées.

Les travaux de SEDDI et SELLAH (2015) ont montrée da longévité des adultes
d’A. obtectusest inversement proportionnelle a la dose de khassentielle d’eucalyptus et
pin sylvestre testée par contact ; elle est en muyele 12,50,75 jours dans les lots témoins.

Pour T'huile essentielle d’eucalyptus, une fortemidiution de la longévité est
enregistrée a la plus faible dose utilisée (0,2ll¢ est de 6,75 jours. Elle subit encore une
diminution aux doses de 0,4ul, 0,6ul et 0,8ul @poamdant respectivement a des durées de
vie de 4, 3, et 1,75jour.

Pour l'huile essentielle de pin sylvestre, une tégéiminution de la longévité est
enregistrée a la plus faible dose 2ul, elle e€t,8¢our. Une Iégere diminution de la longévité
est enregistrée au fur et a mesure que les dosedufe6ul, et 8ul correspondant
respectivement a des durées de vie de 7,5 ; ®£83,5 jour. Pour I'huile essentielle de pin
maritime, enregistrée a la plus forte dose 18glbleiches vivent moins de 24h.

L’effet de I'huile essentielle de pin maritime darlongévité des adultes semble étre
moins efficace comparé a celui obtenu par BACHM&HMOUDI (2017) sur une bruche
monovollineB. rufimanusCes auteurs ont montrés que la longévité des rd@pausauts de
B. rufimanusdiminue proportionnellement avec la dose d’hudsestielle de pin maritime et
la durée d’exposition. Dés la plus faible dose Thuile essentielle montre un effet toxique
qui s’exprime avec une longévité de 0,5 jours agi@seures d’exposition. A la plus forte

dose, I'huile induit une mortalité totale des indivs apres 24h d’exposition.
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GOUCEM-KHELFANE (2014) montre que la longévité detultes de la bruche du
haricot varie en fonction de I'huile essentiellepliguée par contact. Parmi les huiles
essentielles utilisées aux doses de 0; 2 ; 4et63ul, le laurier noble, le mandarinier et la
lavande ont montré les valeurs de la longévitéples faibles qui sont respectivement de
0,19+0,011 ; H#0 et 1,753-0,95 jours a la plus forte dose utilisée (8ul).aAméme dose, les
huiles d’Eucalyptus, cedre et citronnier réduisaumgsi la longévité des adultes mais avec un
effet moindre ; elle est respectivement d®®28 ; 5,730,5 et 2,040,35 jours.

Le méme auteur souligne que les huiles de bergarmyt® et de menthe poivrée sont
utilisées aux doses de 0,25; 0,5; 0,75; 1 et stlsont montrées plus efficaces, en
enregistrant une longévité respectivement d® 0 1,75+0,95 et 3,530,57 jours a la plus
forte dose de 2ul.

HEDJEL-CHEBHEB (2014) a montré que la longévité mmye des adultes de
maculatustraitées avec les huiles essentielleEutalyptuslehmanii E. astringenes E.
maidenni et E. cinerea est réduite de facon tres significative (inféreeua 24h)
comparativement au témoin (166,65h), a partir dioke de 25ul, par contre elle est moins de
24h dans les lots traités aviemus halepensia la dose de 50ul /50g. Une légére diminution
est enregistrée dés la plus faible dose utiliséeeb,12,5 respectivement 172,50+2,31 et
170,83+13,45.

TALEB-TOUDERT (2015) a montré que I'effet biocideedd huiles essentielles
d’Eucalyptus globulust E. radiata, Laurus nobilis et Salvia officinaliéduit la durée de vie
des adultes d€. maculatusElle est comprise entre 1h et 21h a la dose ¢ déur les 4
huiles.

D’autre part, HAMDANI (2012) a étudié I'efficacitde quatre huiles essentielles du
Citronnier, Oranger, Pamplemoussier et Bigaradlier.constaté que la longévité des adultes
d’A. obtectusest inversement proportionnelle a la dose des fiwuidstées. Une légere
diminution est enregistrée dés la plus faible dasiesée (2ul). Elle est de 8; 9 et 8,75 jours,
valeurs correspondant respectivement aux huileengaslies de Citron, Orange et
Pamplemousse. Une forte réduction de la longévitie netée par I'huile essentielle le
Bigaradier (3,5 jours).

DJEDDI et SAID OUAMER (2016) montrent que I'huiléotive testée provenant des
régions de Mekla et Ouacif, obtenus selon deux saldecueillette, réduit d’'une fagon trés
significative la longévité des adultes @e maculatus)orsque la dose augmente de 0,1 a

0,4ml/25g de graine d¥. unguiculata A la plus faible dose (0,1ml) de I'huile d’olive
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d’Ouacif aprés cueillette sur arbre et de I'huilelide de Mekla aprés ramassage au sol, la
longévité des adultes d& maculatugst réduite a environ 2 jours.
1.2. Action sur la fécondité des femelles A’ obtectus

Les résultats de I'étude de I'effet de I'huile edsadle de pin maritime sur la fécondité
des femelles &. obtectussont illustrés dons la figure 20; une diminutiomslda moyenne
d’ceufs pondus est enregistrée avec 'augmentagsrddses de I'huile essentielle utilisée.

Nous avons enregistré une fécondité moyenne dandote témoins qui est de
101,25+8,53 ceufs /5femelles; elle diminue d'une facon Ipletaet progressive avec
'augmentation de la dose de I'huile essentielléisée. Cette diminution débute a la plus
faible dose 1ul, enregistrant une valeur moyenng/¢e+20,20 ceufs/5femelles.

A la dose 6ul une diminution remarquable de la moged’ceufs pondus par les
femelles est enregistrée (42,25+30,01 ceufs /5 fer)ela ponte des ceufs est compléetement

inhibée a la dose de 12ul et 18ul.

120 - Fécondité moyen (ceufs)
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Figure 20. Fécondité moyenne des femellesAd’obtectus selon les différentes doses de
I'huile essentielle de pin maritime utilisée par cotact.

L’analyse de la variance montre qu’il y a une d#fice trés hautement significative
pour le facteur dose (P = 0) concernant le paraniétondité des femelles aprés traitement a
I'huile essentielle de pin maritime (Tab.4, AnneXsy test de NEWMAN et KEULS au seuil
de signification 5%, classe les doses Oul et 1huite essentielle dans le groupe homogene
A, et les dose 12ul et 18ul des le groupe C (Tanbgexe).

De nombreux auteurs ont étudié l'effet bioinsedgcdes huiles essentielles sur la
fécondité des femelles de la bruche du haricotesuedpeces voisines.
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DJEDDI et SAID OUAMER (2016) ont montré que ladéadite des femelles de.
maculatus est affectée par le traitement a [I'huile d'olivé gquelle diminue trés
significativement en augmentant la dose. Aucun &gt pondu sur les graines traitées avec
les différentes huiles d’olive, a la dose 0,4ml/25g

SEDDI et SELLAH (2015) ont montré que la ponte iestibée a la dose 0,2ul et
s’annule a la dose de 0,8ul pour I'huile essemtidleucalyptus. La plus faible valeur de la
ponte enregistrée est de 37,25 ceufs/5 femelled@ska8ul ; a la dose 2ul, 4ul et 6pl la ponte
enregistrée est respectivement de 104,5ceufs /31éend8,75ceufs /5 femelle et 59,25ceufs /5
femelles pour I'huile essentielle pin sylvestre.uPdhuile essentielle de pin maritime la
moyenne d’ceufs pondus par les femelles a la dog ldest de 42,25 ceufs /5 femelles.

GOUCEM-KHELFANE (2014) a montré qu'a la plus fortiose (8ul) les huiles
essentielles d’eucalyptus et de mandarinier anhuéeponte des femelles A’ obtectuset
celles de citronnier et de laurier affectent naai@nt la fécondité qui est réduite a %2%
et 1,6t1,91 ceufs /5femelles

KELLOUCHE et SOLTANI (2004) ont montré que Il'eugéng6ul) inhibe
completement la ponte, ainsi I'huile essentielle aieu de girofle affecte de facon trés
hautement significative la fécondité des femelle€dmaculatus.

D’autre part, BOUCHIKHI TANI etal. (2009) constatent chez les femelle®\.d’
obtectusque la ponte est inhibée complétement dans lesmegraraitées par les huiles
extraites deRosmarinus officinaligt Artemisiaherba albaa une dose supérieure ou égale a
5ul/ 30g.

Part ailleurs, TALEB-TOUDERT (2015) a montré ques lhuiles essentielles &Y’
globulugt E. radiatainhibent complétement la ponte des femelle€dmaculatus partir de
la dose de 8ul. A la dose 12ul/1 Tl'huile esserdialle Pistacia lentiscusest inhibée
complétement.

HAMDANI (2012) a montré que les huiles essentgllextraites du Citron, de
I'Orange, et du Pamplemousse réduisent le nombrgema’ceufs pondus a moins de 20
ceufs/5femelles a partir de la dose de 8ul, aloes ltwile extraite du Bigaradier réduit la
fécondité & moins de 12 ceufs/5femelles dés ladiegel.

Le méme auteur signale que l'huile essentielleBdegamote semble étre efficace
comparée a celle du Citronnier, du MandarinierieBeharadier, la ponte s’annule déja a la

dose de 1ul.
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Aussi, HEDJEL-CHEBHEB (2014) a montré que le nomiieeufs pondus diminue
au fur et a mesure que la dose augmente et cetaques les huiles essentielles des quatre
especes d’eucalyptus testées, alors que dans testéimoins le nombre d'ceufs est de
748,5/10femelles.

La fécondité s’annule a partir de 12,5ul pot. Ihermaniiet I'E. astrigene®t a partir de la
dose de 25ul pourE. cinereaet I'E. maidenii La ponte est inhibée completement dans les
lots traitées paP. halepensisiés la dose de 50ul/50g.

1.3. Action sur I'éclosion des ceufs

Les résultats présentés dans la figure 21 montreatle taux moyen d’ceufs éclos
diminue au fur et a mesure que la dose d’huilésagl augmente.

Pour les lots témoins, nous avons constaté undackosion de 78,89,99 % qui est
supérieur a celui enregistré dans les lots traités. doses de 1ul et 6ul engendrent une
diminution remarquable des moyennes d'éclosion da#s dA. obtectusenregistrant
52,86+12,28% et 50,99+6,18% individus respectivemBar contre les doses 12ul et 18ul
montrent une moyenne d’éclosion nulle pour l'audissentielle pin maritime, et la ponte

s’annule déja a partir de 12pl.
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Figure 21. Taux moyen d’éclosion des ceufsAl’ obtectus selon les différentes doses de
I'huile essentielle de pin maritime utilisées par antact.
L’analyse de la variance a un seul critere de ifleagon marque une différence trés
hautement significative pour le facteur dose (P €T@b.6, Annexe) et le test de NEWMAN
et KEULS, au seuil de signification 5% classe lefoSes dans 3 groupes homogénes placant
le témoin dans le groupes A ; les dose 1ul et Gnkde groupes B et les dose 12ul et 18ul

dans le groupes C (Tab.7, Annexe).
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Des résultats similaires ont été obtenus par HEBJEHEBHEB (2014) qui a
enregistré un taux d'éclosion des ceufsGlemaculatusde l'ordre de 89% dans les lots
témoins, ce taux diminue a la dose 6.5ul/50g peaseémble des quatre huiles essentielles. Il
s’annule a la dose de 12.5ul/50g pot. Ihermaniet I'E. astringenset a la dose de 25ul/509g
pour E. maideniiet 'E. cinerea.Pour les lots traitées avé halepensisle taux d’éclosion
est nulle dés la dose de 25ul/50g. Dans notrd s&nnulle a partir de la dose de 12ul.

SEDDI et SELLAH (2015) ont enregistré dans les tétaoins, un taux d’éclosion de
77,73t1,57% qui est supérieur a celui enregistré dangolsstraités par I'huile essentielle
d’eucalyptus. Des la plus faible dose (0,6pl) aextd’ éclosion des ceufs subit une réduction,
il est de I'ordre de 582,94% puis s’annule a la dose 0,8ul. Par conthe;jlé essentielle de
pin sylvestre induit une Iégére diminution du taléclosion des ceufs qui est proche de celui
du témoin (71%) a la plus faible dose utilisée Jgdur enregistrer un taux de 20% a la plus
forte dose (8ul). Pour I'huile essentielle de piaritime, le taux d’éclosion enregistré est de
50% a la dose de 6pl.

GOUCEM-KHELFANE (2014) a montré que 'huile esseli de laurier noble réduit
nettement le taux de fertilité des ceufa.ddbtectug3,12+6,25%) dés la dose 6ul et les huiles
de C. limonumet deC. reticulata et de IE. globulusannulent completement le taux de
fertilité a la dose 8ul.

TALEB-TOUDERT (2015) a enregistré une réductiagngficative du nombre d’ceufs
éclos deC. maculatusdans les lots traités avec les huiles essentielles radiata et E.
globulusqui ont inhibé I'éclosion des ceufs pondus suglaies traitées a la dose de 4ul.

TOUAMI et ZERAR (2006) ont rapporté également jihaile essentielle de bois de
cedre exerce une toxicité tres élevée sur le nontloeeifs éclos d€. maculatugjui devient
nul a la plus faible dose utilisée (0,0125ml).

HAMDANI (2012) a constaté que les quatre huiles rdi@er, Citronnier,
Pamplemoussier et Bigaradier affectent I'éclosies deufs di. obtectus notamment avec
I'huile essentielle de Bigaradier qui réduit & nsoite 5 ceuf éclos/5femelles a partir de la dose
de 4ul.

1.4. Action sur I'émergence des adultes

Les résultats présentés dans la figure 22 monteet le traitement par I'huile
essentielle de pin maritime présente un effet suadix de viabilité des adultesAd’obtectus
et qu’il diminue proportionnellement avec l'augneiin de la dose de I'huile utilisée. I
réduit nettement le nombre de descendants comyamsnt a la série témoin, ou le taux

moyen est de 30,23 + 22,329% ; aux doses de Kyiletine diminution |égére est enregistrer
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elle est de 29,40 + 4,892% et 28,79 + 6,023% dviddis émergés respectivement. A partir de

la dose 12ul, les taux d’émergences des adulteadent.

Taux moyen d'émérgence (%)
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Figure 22. Taux moyen d’émergence des adultesAl’obtectus selon les difféerentes doses

de I'huile essentielle pin maritime par contact.

L’analyse de la variance montre que I'huile testffecte d’une facon tres hautement
significative (P = 0,00044) I'émergence des adultés obtectugTab.8, Annexe.) et le test
de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%as$e les 5 doses utilisées pour le
paramétre émergence des adultés dbtectuglans 2 groupes homogenes avec les doses 0ul,
1ul et 6ul dans le groupe A, et les doses 12u8pt dans le groupe B (Tab.9, Annexe).

Nos résultats sont en accord avec les travaux ukepirs auteurs comme SEDDI et
SELLAH (2015). Ces auteurs ont montré que I'huiksentielle d’eucalyptus et de pin
sylvestre réduisent nettement le nombre de desoehdamparativement a la série témoin,
qui est en moyenne de 33:28,68%. Ce paramétre subit une diminution importatés la
plus faible dose (0,2ul) et devient nul dés la diéel pour I'huile essentielle d’eucalyptus; il
est de 16,75% a la dose de 2ul et 4% a la dosg@ldeo8r I'huile essentielle de pin sylvestre.
Il semblerait que I'huile essentielle de pin manii est moins toxique que celle du pin
sylvestre puisque ce n’est qu’a partir de 12ullgadaux d’émergence s’annulent.

GOUCEM-KHELFANE (2014) a montré que les huiles esisfles de mandarinier,
citronnier, lavande et eucalyptus montrent des tiisurvie des ceufsAl’ obtectudes plus
faibles avec des valeurs respectives de®23720. 6,195,15. 7,564,60 et 16,233,16 a la

dose de 6ul.
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HEDJEL-CHEBHEB (2014) a montré que le taux de wNit#b des oceufs deC.
maculatusdiminue a la dose de 6,5ul/50g, puis s’annule @dse 12,5ul/50g pour I'E
lehmanii E. astringenset E. maidennii Ce qui est comparable & nos résultats. Par contre
aucune descendance n’est obtenue dans les lotsesraavec I'huile essentielle de
halepensisa partir de la dose de 25ul/50g, une Iégére ditiwnwest enregistrée des la plus
faible dose utilisée 6,5 et 12, 5 respectivemer8®2 et 87,87%, alors que I'huile essentielle
de pin maritime montre des résultats similairesldetse 12pl.

TALEB-TOUDERT (2015) a enregistré un taux de Migébides ceufs d€. maculatus
de 0% dans les lots traitées par les huil&s dadiataet E. globulusdés la plus faible dose
(4ul).

De méme IHIDOUSSENE et OUENDI (2009) ont montré dee traitements
effectués avec les huiles essentielles de Citroretiele Mandarinier réduisent nettement le
nombre de descendantsAd'obtectucomparativement a la série témoin, qui est en mugen
de 35 individus ce qui correspond a un taux d&3®6, et s’annulent complétement a la dose
(8ul) pour les deux huiles.

BOUCHIKHI TANI et al. (2008) ont constaté que les taux d’émergencasabitectus
sont nuls dans les graines traitées par les he#sentielles d&kosmarinus offcinaliset
d’Artemisiaherba albaa une dose supérieure ou égale a 5ul/30 g de grdabaricot, ce qui
signifie que la ponte est completement inhibée.

D’autre part, HAMAI etal. (2006) constatent que les huiles essentielleSititen et
de Citronnelle montrent des taux décroissants dbilité des adultes d€. maculatusqui
s’annulent & la dose 0,0025ml.

1.5. Action sur la perte en poids des graines

La perte en poids des graines Be vulgaris présentée des la figure 23, est
proportionnelle au nombre d’individus émergés. Lart9 en poids la plus élevée
(5,961+3,296%) est notée dans les échantillons téemoins tfiattées) ou les taux d’émergence
sont plus élevés aussi. Elle subit une Iégere ditiin pour enregistrer un taux de
5,56+1,47% a la dose 1pl. Elle subit une diminuponr enregistrer un taux de 1,71+ 1,517%

a la dose 6yl et s’annule a partir de la dose 12ul.
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Perte en poids (%)
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Figure 23. Perte en poids (%) des graines du hariten fonction des doses de I'huile
essentielle de pin maritime utilisée par contact.

L’'analyse de la variance révéle gu’il ya une diféce tres hautement significative
pour les 5 doses utilisées (P = 0,00022) en ceanierne la perte en poids des graineB.de
vulgaris (Tab.10, Annexe). Le test de NEWMAN et KEULS, auwis de signification 5%,
classe les 5 doses I'huile utilisées pour le patergerte en poids des graines dans 2 groupes
homogenes placant le témoins et la dose 1ul dagoige A avec les valeurs de pertes en
poids les plus élevées (Tab.11, Annexe).

La majorité des travaux antérieurs ont montrée lggetraitements par les huiles
essentielles contre les Bruchidés réduisent léegpen poids des grains de légumineuses.

Nos résultats sont en accord avec ceux de SEDBEEtAH (2015) qui ont montré
que la perte en poids des grainesPdevulgaris,est proportionnelle au nombre d’individus
émergés, en fait, elle est plus élevée dans leanéltbns témoins avec une moyenne de
31,8+ 0,34%. Elle subit une forte diminution 6% a lael@s2ul et s’annule a la dose de 0,6ul
pour I'huile essentielle d’eucalyptus. Une l|égénenidution de la perte en poids est
enregistrée pour I'huile essentielle de pin sylhestlle est de 12,7% et 5,3% respectivement
a la dose de 2ul et 6ul et 3,12% a la plus forsedpi est de 8ul. L’huile essentielle de pin
maritime montre une perte en poids plus faibl€atelie de 1,71% a la dose 6pl.

De méme HAMDANI (2012) a constaté que la perte en poids desines est
proportionnelle au nombre d’individus émergéa.ddbtectusEn fait, elle présente la valeur
la plus élevée dans les lots témoins (bruches) amecmoyenne de 8,2®,64g, puis elle
subit des diminutions a 3,75g, 5,259, 5g, 1,75geesvement pour I'huile de Citronnier, de

I'Oranger, de Pamplemoussier et du Bigaradier.
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DJEDDI et SAID OUAMER (2016) ont constaté aussi desultats similaires sue.
maculatus La perte en poids des graines\deunguiculatatraitées par I'huile d'olives est
plus élevée dans les témoins a cause du développetes larves a l'intérieur des graines,
avec une moyenne de 25% puis elle subit une dimmuw 19,33% pour la dose (0,2ml) et
elle s’annule a la dose de 0,4ml pour les dewebude Ouacif, qu’elle soit cueillie sur arbre
ou ramassée sur le sol.

HEDJEL-CHEBHEB (2014) a montré gu’au fur et a mesque la dose des huiles
essentielles . lehmanij E. astringensE. maideniiet E. cinereaaugmente, le poids initial
des graines de/. unguiculataest préservée et cela a partir de la dose de TRQul/
comparativement aux lots témoin ou la perte esb@¥. Pour les lots traitées avec I'huile
essentielles dB. halepensigaucune perte en poids significative n'a été estag dés la dose
de 50ul/50g. L’huile essentielle de pin maritimeegistre des résultats semblables mais a
partir de la dose 12pl.

GOUCEM-KHELFANE (2014) a montré que le poids desimgs deP. vulgarisest
protégé dans les lots traités avec I'huile essiémtigeucalyptus a la dose de 8ul.

Pour sa pajfAIBOUD (2011) a traité les graines du niébé avedigiles essentielles extraites
du myrte, du thym, de l'origan, de I'eucalyptus, lmhis d’Inde et des clous de girofle en vue
d’estimer la perte en poids occasionnée par ledteaddle C. maculatus Les résultats
montrent que les différentes huiles testées ontaatien tres hautement significative sur la
réduction des pertes en poids des graines expas&elruches en fonction des doses et du
type d’huile essentielle utilisée.

1.6. Action sur la faculté germinative des graines

Les résultats du test de germination des grainés #algarisprésentés dans la figure
24 montrent que les lots témoins des graines bas;henregistrent le taux de germination le
plus faible qui est de 61+ 2%, I'’équivalent de 25,graines germées pour chaque boite. La
germination des graines attaquées par larv&sabtectusest observée.

Les graines d@. vulgaristraitées a la dose de 12ul et 18ul ont un pouvaimgnatif
estimé a 96+ 3,266% et 97+ 5,033% respectivenfeid. dose 1ul et 6ul il est estimé a la
valeur moyenne de 92+ 2% et 93+ 6,831% respecemenCes résultats montrent que plus

les doses augmentent, plus la faculté germinatgegdaines du haricot est préserveée.
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Figure 24. Taux de germination des graines du harat en fonction des doses de I'huile
essentielle de pin maritime utilisée par contact.

L’'analyse statistique révele qu’il y a une diffiéce tres hautement significative pour
les doses utilisées (P = 0) en ce qui concernetiaigation des graines du haricot (Tab.12,
Annexe) et le test de NEWMAN et KEULS au seuil dgnsication 5% classe les 5 doses
d’huile de pin maritime pour le paramétre germimatiles graines dans 2 groupes homogénes
placant le témoin dans le groupe B (Tab.13, Annexe)

Nos résultats montrent que, dans les lots traitBsuile essentielle de pin maritime,
les graines ont marqué un taux de germination itapordés les plus faibles doses ce qui
suggere qu’elles permettent une protection desgsaet de leur pouvoir germinatif.

Ces résultats sont similaires a ceux obtenus p&DS et SELLAH (2015) quiont
montré que le taux de germination est de 68408% a la dose la moins élevé (0,2ul) et il
est de 942,38% a la dose la plus élevée (0,8ul) pour I'hedisentielle d’eucalyptus. Il est de
53%, 66%, 70% et 78% respectivement pour la des@pd, 4ul, 6ul et 8ul, pour I'huile
essentielle de pin sylvestre. L’huile essentieigpth maritime enregistre des taux plus élevés
de la faculté germinative de I'ordre de 93% adaed6pl.

DJEDDI et SAID OUAMER (2016pnt montré que la faculté germinative des graines
de niébé traitées avec les différentes huiles \Bokux différentes doses (0,1ml, 0,2ml,
0,4ml), est plus élevée comparativement aux graiesdots témoins. Le pourcentage le plus
faible est enregistré avec le témoin avec un taayem de germination de 15,5% seulement.

GOUCEM-KHELFANE (2014)a testé le pouvoir germinatif des graines du harico
traitées avec les huiles essentielles extraitesedee, eucalyptus et laurier noble : celles-ci
permettent une protection du pouvoir germinatif dgsines dont les taux sont de
73,42+1,30 ; 723,26 et 631,5% respectivement.
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HEDJEL-CHEBHEB (2014p montré que les graines We unguiculatatraitées avec
des différentes doses des I'huiles essentiellegudtre espéce d’eucalyptus ont une faculté
germinative de 100% a partir de la dose de 123)d pourE. lehmaniiet E. astringenst de
dose de 25ul/50g pourl: maidniet E. cinereapar contre a la plus faible dose 6,5ul, leur
faculté germinative est significativement affectéelle varie entre 33,5 et 71%,
comparativement au témoin (100%). Apres traitenaelffiuile essentielle dB. halepensise
pourcentage de germination des graines est de &d@%ose 75ul/50g.

HAMDANI (2012) a testé le pouvoir germinatif desagres du haricot avec les huiles
essentielles extraites du Citronnier, de I'Orangler,Pamplemoussier et du Bigaradier. Il a
constaté que la faculté germinative des grainekadieot traitées avec les plus fortes doses
des huiles essentielles est trés élevée, étantédgue I'émergence des adultes . dobtectus
est faible dans ces lots. Il a ainsi remarqué, gaiegmentant la dose, la faculté germinative
augmente ; a partir d’'une dose de 4ul elle dédassdeur de 90% pour I'huile essentielle du
Bigaradier.

TALEB-TOUDERT (2015) a montré que dans les traiteteeavec les huiles
essentielles ¢E. radiataet E. globulus la faculté germinative des graines\deunguiculata
est de 100% dés la dose de 8ul et I'huile esskntd® P. lentiscusréduit, la faculté
germinative des graines dfgna unguiculatade facon tres hautement significative moins de
34%.

IHIDOUSSENE et OUENDI (2009) ont montré que le pougerminatif des graines
saines est estimé a une valeur moyenne de 86%ppae dans les lots des graines bruchées,
le taux de germination est de 52%. Dans notre lealgux de germination des graines est

beaucoup plus faible.

2. Effet par répulsion

Nous avons constaté que les taux de répulsiorhdiel essentielle de pin maritime
aux doses 2ul, 4ul, 6ul, 8ul et 10ul sont respectant de I'ordre de 85%, 90%, 95%, 100%,
et 100% (Fig. 25).

D’aprés le tableau 11 le nombre de bruches augmdahs les parties traitées
uniquement avec I'acétone est cela au fur et a reegie la dose de I'huile essentielle utilisée
augmente dans l'autre partie.

En s’appuyant sur la méthode de Mc DONALDatt (1970), le taux moyen de
répulsion de I'huile essentielle du pin maritimé¢ de 94% ce qui nous permet de noter

gu’elle appartient a la classe V par conséquenteffeh est tres répulsif.
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Figure 25. Taux moyens de répulsion des adultesAl’ obtectus pour I'huile essentielle de

pin maritime en fonction des doses

Tableau 11.Nombre moyen de bruches recensées dans les feaitéss et non traitées et le
pourcentage de répulsion de I'huile essentiellenpamitime.

Huile Dose pll Moyenne d’individus présents dans| IRourcentage
Partie traitée Partie non traitée
2ul 0,75 9,25 85%
4ul 0,5 9,5 90%
6l 0,25 9,75 95%
8ul 0 10 100%
10ul 0 10 100%
Taux moyenne de répulsion 94%
Classe \Y,
Effet Tres répulsif

L’'analyse de la variance montre gu'il n'ya pas diférence significative pour le
facteur dose (P = 0,27604) (Tab.14, Annexe).

Le traitement par répulsion montre que l'huile eedielle deP. pinasterest tres
répulsive vis-a-vis dh. obtectusL’effet répulsif de certaines huiles essentieleété mis en
évidence par de nombreuses études sur la brucheritot et d’autres bruches des stocks.
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Ainsi SEDDI et SELLAH (2015pnt montré que le taux moyen de répulsion de léuil
essentielle’Eucalyptus radiateest de 65,5% ce qui nous permet de noter qu'ppparient a
la classe IV par conséquent son effet est répudikifs que I'huile essentielle de pin sylvestre
a un taux moyen de répulsion de 47%, elle appartenc a la classe IV avec un effet
moyennement répulsif.

HEDJEL-CHEBHEB (2014) a montré que les huiles ebskes de différentes
espéeces du genre Eucalyptus sont trés activegardéeC. maculatusa partir de la dose de
75ul. Par contre I'huile essentielle du Cyprés @dlds (Tetraclinis articulatd est tres
répulsive a partir de la dose de 6,5ul (80%). Cd#iE. halepensigst modérément répulsive
(60%).

Sion camperait I'effet répulsif de I'huile essetfie de pin maritime aux 2 autres huiles
essentielles de pinaceées il ressort gqu’elle eptua répulsive (94%) comparé a celui du pin
sylvestre (47%) et dyin d’Alep (60%).

HAMDANI (2012) montre que le taux de répulsionpleis faible est enregistré avec
I'huile de I'Orange douce avec une moyenne de 17A&®&6s que le plus élevé est enregistré
avec I'huile de Bigaradier avec une moyenne de 71086.deux autres huiles ont montré des
taux de répulsion moyens de 50% et 42,5% respeatine pour I'huile de Citronnier et de
Pamplemoussier.

De méme TALEB-TOUDERT (2015) & montré que les dniilessentielles B:
globulus E. radiatg S. officinalisse sont révélées comme les plus répulsives swadigites
deC. maculatusavec un taux de 100% a la dose de 12pul.

IHIDOUSSENE et OUENDI (2009) ont conclu que I'huéssentielle de Citron a un
effet relativement répulsif sur les adulteg\ dbbtectusavec un taux moyen de répulsion de
43,75%.

De méme HAMAI etal. (2006) ont mis en évidence l'effet répulsif déuile
essentielle de citronnier et de lavande sur ledteslde C. maculatusavec un taux de
répulsion de 63,75% et de 69,77% respectivement.

3. Effet par inhalation

D’aprés les résultats obtenus, qui sont représedéds la figure 26, la mortalité
moyenne des adultes AI' obtectusaugmente en fonction de la dose et de la durée
d’exposition. Le pourcentage de mortalité danddestémoins, est de 3,25% enregistré aprés
96h d’exposition, par contre a la dose 6ul une aitdtde 100% est enregistrée apres 48h.

Apres 24 heures, d’exposition a la dose de 18iPRpt, nous avons enregistré une mortalité
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de 100% pour l'huile de pin maritime, par conséqueglle-ci a un effet par inhalation
important sur la bruche du haricot.

Taux de mortalité (%)

=
o
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w4l
= oul
m 12yl
= 18ul
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1H 2H 3H 24H 48H 72H 96H  jours

Figure 26. Mortalité (en %) des adultes dA. obtectus traités par I'huile essentielle de
pin maritime en fonction des doses et de la duréeedraitement.

Pour I'huile testée, I'analyse de la variance axderitéres de classification révele gu'il
y a une différence trés hautement significativerdeuacteur dose (P =0,00013), et pour le
facteur temps (P=0) (Tab. 15, Annexe)

Le test de NEWMAN et KEULS au seuil de significati 5% classe les 5 doses
d’huiles pour l'effet par inhalation dans 2 grougesmmogénes, placant le témoin dans le
group B (Tab.16, Annexe) et la durée d’expositiansi2 groupes homogenes, ou les durées
de 1j et 3j sont placés dans le groupe B (Tab.hnhe&e).

L’huile essentielle de pin maritime exprime ungartante toxicité par inhalation, en
effet, elle réduit la durée de vie des adult&s. ebtectusd’'une maniére trés hautement
significative au fur et a mesure que la dose éulge d’exposition augmente. A la plus forte
dose I'huile enregistre une mortalité totald . dobtectusaprés 24h d’exposition.

En Algérie, aucune étude n’'a été réalisée sufetehsecticide de I'huile essentielle
de P. pinaster sur les adultes &. obtectus Cependant, nos résultats se rapprochent de
certains travaux qui ont été effectués sur d’autngkes dans le cadre de la lutte biologique

contre ce ravageur.
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SEDDI et SELLAH (2015) ont montré que les taux talité des adultes A. obtectus
sont proportionnels aux deux facteurs dose et tgrapsles deux huiles essentielles utilisées.
Aprés 24 heures a la dose de 1,5ul, une mortaétéd@% est enregistrée pour I'huile
essentielle d’eucalyptus. Pour I'huile essentidiepin sylvestre, une mortalité de 100% est
enregistrée apres 4 jours d’exposition a partitadgose de 6ul. Dans notre cas une mortalité
de 100% est enregistrée apres 24h et 48h d’expositipartir de la dose de 12ul et 6ul
respectivement de I'huile essentielle de pin nrasti

GOUCEM-KHELFANE (2014) a constaté que les huileseatielles utilisées aux
doses 0, 10, 30, 60 et 80ul /1L de volume d’air montré des taux de mortalités les plus
élevés pour la menthe poivrée et la lavande (Ladeisic ainsi que pour l'eucalyptus
(Myrtacées) ou une mortalité moyenne de 100% estgisirée dés la plus faible dose (10ul)
apres une durée d’exposition de 72h.

HEDJEL-CHEBHEB (2014) a enregistré 100% de mortalité @e maculatusapres
24h d’exposition dans les lots traités avec I'h@gsentielle &. cenereaa la dose de 25pl.
KELLOUCHE etal. (2010) ont obtenu le méme résultat avec I'huslgeatielle d&. globulus
etE. citriodora, et cela a partir de la dose de 20ul/L apres 2&kpdsition.

AMARI (2014) Dans les lots témoins la mortalité dehiltes deC. maculatusest de
0% pour les deux temps d’exposition 24h et 48h. p@ascentages d’adultes morts dans les
lots traits avec les huiles essentiefegalyptus, Cedre et Ciste sont dans I'ordre 77 ,8%%6
et 60% a la dose g0et 48h d’exposition. Par contre I'huile essemtiele pin maritime les
pourcentages d’adultes mort 100% aparté de la@josa la dures d’exposition 48h.

HAMDANI (2012) a montré que les taux de mortaligschdultes &. obtectussont
proportionnels aux deux facteurs dose et temps lgsuguatre huiles essentielles d’agrumes
utilisées. Le pourcentage de mortalité le moingélest enregistré pour I'huile essentielle de
'Oranger avec une moyenne de 18,33%, tandis quauke élevé est noté pour I'huile de
Bigaradier avec une moyenne de 79,27% sur I'ensedds doses et des durées de traitement.
En outre TALEB-TOUDERT (2015) a montré que les ésiiessentielles B globuluset E.
radiata ont induit 100% de mortalité chez les adulteCdenaculatusapres 96h d’exposition
a la dose de 4ul/1 dair. L’huile essentielle testB. lentiscus,ont provoqué 100% de

mortalité apres 24h d’exposition a la plus forte dose (16&4iv).
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Conclusion

Cette étude porte sur I'évaluation de l'effet irisede de I'huile essentielle extraite
des rameaux fraichement taillés du pin maritimdabruche du haricot.

A la lumiére des résultats obtenus, nous pouvomelae que I'huile essentielle
utilisée exprime une toxicité vis- a- vis des aeliltiA. obtectuscette toxicité varie selon le
type de test effectué (contact, inhalation et r&éipu) et la durée d’exposition.

En effet, I'huile essentielle de pin maritime affecles différents parametres
biologiques de la bruche du haricot notamment teydoité des adultes, la fécondité des
femelles et 'émergence des adultes.

Il ressort de notre étude qu’au fur et & mesurelgsiaoses bio-insecticides testées
ainsi que la durée d’exposition augmentent, ladotg des adultes 4. obtectusdiminue.

A la plus faible dose (1pul), la longévité moyerst de 8,25 jours aprés 7 jours d’exposition
et a la plus forte dose (18ul), les bruches viveoins de 24 h.

Il ressort aussi qu'au fur et a mesure que lesdbgeinsecticides testées augmentent,
la fécondité des femellesAd obtectusdiminue. Elle est de 87,5 ceufs/5femelle a la pditsld
dose (1pul) et de O ceufs/5femelle aux doses deetZy8ul.

De méme, le taux d’éclosion des ceufs ainsi quaug td’émergence des individus
sont inversement proportionnels aux doses évalldasle essentielle de pin maritime s’est
montrée efficace surtout aux doses de 12ul et 88 moyenne des taux d’éclosion est
nulle.

De plus, ces bio insecticides jouent un réle deeoton envers les graines de haricot
car en augmentant les doses, la perte en poidgrdéses diminue jusqu’a ce qu’il soit
négligeable aux plus fortes doses. Ceci s’explipae une réduction de l'intensité larvaire
d’A. obtectusa I'intérieur des graines, I'huile essentielle die maritime enregistre I'effet le
plus efficace a la dose de 12ul et18pl.

L'utilisation des substances bio insecticides réa pffecté la faculté germinative des
graines aux plus fortes doses. L’huile essentadi@in maritime a la dose del8ul s’est avérée
trés efficace avec un taux de germination maxineald+5,033%. Par contre, les graines
bruchées ont montré lu taux de germination le faise.

L’huile essentielle de pin maritime testée par tgpa sur les adultes A. obtectus
s’est révélée tres répulsive des la plus petige destée qui est de 2ul.

Par ailleurs, nous constatons que le calcul dugemtage de répulsion par la méthode
de Mc Donald etl. (1970), permet d’avancer que I'huile essentidid?. pinaster est trés

répulsive avec un taux moyen de répulsion de 94%.
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Le traitement par inhalation avec I'huile essetggelest avéré efficace. La mortalité
moyenne des adultesAl’ obtectusaugmente en fonction de la dose et la durée dstipn,
le taux de mortalité maximal enregistré est de 1@0d&dose de 12l et 18ul aprés 24heures.

Il ressort globalement de notre étude que I'huslseatielle de pin maritime présente
une toxicité sur les adultes Al’ obtectuset affecte considérablement leur reproduction
notamment la fécondité. De ce fait, elle pourrastituer un moyen alternatif a la lutte par les
insecticides classiques.

D’autres études doivent étre effectuées pour caepte travail dans le but de mieux
connaitre la bruche du haricch. obtectuset d’évaluer l'importance d’autres huiles
essentielles pour lutter contre ce ravageur pakedgs graines de haricots dans les stocks.
Des investigations supplémentaires pourraient i@&atisées avant toute application de ces
huiles a grande échelle afin de prévenir d’évestugdques toxiques aussi bien pour

'environnement que pour la santé humaine et ammal
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Annexe

Tableau 1. Analyse de la variance au seuil 5% pour le parariétrgévité des &. obtectus

traités avec I'huile essentielle de pin maritime.

S.CE DDL| C.M. | TEST F| PROBA| E.T. | C.V.
Var. Totale 497,02534 14,618
Var. Facteur 1 | 478,239 4 119,56| 349,476| 0
Var. Facteur2 | 10,575 | 6 1,763| 5,152 0,00163
Var. Résiduelle 1 8,211 24 0,342 0,5859,91%

Tableau 2. Résultats de test de NEWMAN et KEULS pour 'effet fdcteur dose de I'huile

essentielle de pin maritime traité par contactalmngévité des &. obtectus.

F1 | Dose | Longévité moyenne en joutfSSROUPES HOMOGENES$
1.0| d Oul | 8,929+0,324 A

2.0|d 1ul | 9,540,374 A

3.0/ d6ul | 7,893+0,223 B

4.0|d 12ul| 3,179+0,849 C

5.0| d 18ul| 00,594 D

Tableau 3. Résultats de test de NEWMAN et KEULS pour l'effen dacteur durée
d’exposition de I'huile essentielle de pin maritimraité par contact sur la longévité des

adultes dA. obtectus.

U

F2 | Jours| Longévité moyenne en joufSSROUPES HOMOGENES
1.0]j1 6,85+1,10 A

2.0]j2 6,2+0,206 A B

3.0/j3 6,05+0,231 A B

40| j4 5,940,173 A B C
5.0|j5 5,840,298 A B C

6.0 j6 5,6+0,387 B C
707 4,9+0,677 C
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Tableau 4. Analyse de la variance au seuil 5% pour le pararféttondité des femellesAl’

obtectus traités avec I'huile essentielle de pin maritime.

S.C.E DDL| C.M. TEST F| PROBA| E.T. C.V.
Var. Totale 40229,2| 19 2117,326
Var. Facteur 1 | 36082,7| 4 9020,679 32,632 | O
Var. Résiduelle 1 4146,5 | 15 276,433 16,6265,99%

Tableau 5. Résultats de test de NEWMAN et KEULS concernarffdtede facteur dose de

lhuile essentielle de pin maritime traité par amwitsur la fécondité des femellesAd’

obtectus.

F1 | Dose | Moyennes de la féecondit&ROUPES HOMOGENES$
1.0/ dOul | 101,25+ 8,53 A

20| d1ul | 87,5%20,20 A

3.0/ d6ul | 42,25+ 30,01 B

40|d12ul|0 C

5.0/ d18ul| 0 C

Tableau 6. Analyse de la variance au seuil 5% pour le paramétiosion d'ceufs &.

obtectus traités avec I'huile essentielle de pin maritime.

S.CE DDL| C.M. TEST F| PROBA| E.T. | C.V.
Var. Totale 20626,5119 1085,606
Var. Facteur 1 19759,3%4 4939,837 85,448 | O
Var. Résiduelle 1 867,166 | 15 57,811 7,60320,80%

Tableau 7. Résultats de test de NEWMAN et KEULS concernarffdtede facteur dose de

I'huile essentielle de pin maritime traité par @aitsur I'éclosion des ceufsAd'obtectus.

F1 | Dose | Moyennes d’éclosion (% GROUPES HOMOGENE$
1.0/ dOul | 78,9+ 9,99 A
2.0|d1ul | 52,855+ 12,28
3.0/ d6ul | 50,995 +6,18

40|d12ul|0 C
5.0{d18ul| 0 C
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Tableau 8. Analyse de la variance au seuil 5% pour le paran@trergence des adultes\d’

obtectus traités avec I'huile essentielle de pin maritime

S.CE DDL| C.M. TEST F| PROBA| E.T. C.V.
Var. Totale 6096,11119 320,848
Var. Facteur 1 4419,6914 1104,923 9,886 0,00044
Var. Résiduelle 1 1676,42 | 15 111,761 10,5758,28%

Tableau 9. Résultats de test de NEWMAN et KEULS concernarftdtede facteur dose de

I'huile essentielle de pin maritime traité par @witsur 'émergence des adulte.dbtectus.

F1 | Dose | Moyennes d’émergence (%{pROUPES HOMOGENES$
1.0|/dOul | 32,508 + 22,329 A

2.0|d1ul | 29,408 £ 4,892 A

3.0/ d6ul | 28,79 £ 6,023 A

4.0/ d12ul| 0

5.0/ d18ul| 0

Tableau 10. Analyse de la variance au seuil 5% pour le paramngrte en poids des graines

deP. wulgaristraités avec I'huile essentielle de pin maritime.

S.CE DDL| C.M. | TEST F| PROBA| E.T. | C.V.
Var. Totale 185,521 19 9,764
Var. Facteur 1 | 139,535| 4 34,884| 11,378 | 0,00027
Var. Résiduelle 1 45,986 | 15 3,066 1,75165,73%

Tableau 11. Résultats de test de NEWMAN et KEULS concernarffdtede facteur dose de

I'huile essentielle de pin maritime traité par @aitsur la perte poids des graines du haricot.

F1 | Dose | Moyennes Perte poids (WpROUPES HOMOGENES

1.0| d Oul | 5,96 * 3,296 A

2.0(d1ul | 5,65+147 A

3.0(d6ul | 1,71 +£1,517 B
5.0/ d18ul| 0

40|d12ul|0
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Tableau 12. Analyse de la variance au seuil 5% pour le paramiculté germination des

graines dé°. vulgaris traités avec I'huile essentielle de pin maritime

S.C.E| DDL| C.M. TEST F| PROBA| E.T. | C.V.
Var. Totale 3868,8| 19 203,621
Var. Facteur 1 3596,84 899,2 49,588 O
Var. Résiduelle 1 272 15 18,133 4,2584,86%

Tableau 13. Résultats de test de NEWMAN et KEULS concernarffdtede facteur dose de

I'huile essentielle de pin maritime traité par @witsur germination des graines du haricot.

F1 | Dose | Moyennes GerminatiogrtGROUPES HOMOGENES$
5.0| d 18ul| 975,033 A

4.0 | d 12ul| 95+3,266 A

3.0/ d6ul | 93+6,831 A

2.0|d 1lul | 92+2 A

1.0/ dOul | 612 B

Tableau 14. Analyse de la variance au seuil 5% pour les pamrasnéépulsifs des adultes d’A.

obtectus traités avec I'huile essentielle de pimnitinze.

S.C.E| DDL | C.M. TEST F| PROBA| E.T. C.V.
Var. Totale 2480 | 19 130,526
Var. Facteurl (680 | 4 170 1,417 0,27604
Var. Résiduelle 1 1800 | 15 120 10,95411,65%

Tableau 15. Analyse de la variance au seuil 5% pour les pam@mahortalité des adultes

d’A. obtectus traités avec I'huile essentielle dermparitime.

S.C.E DDL| C.M. | TEST F| PROBA| E.T. | C.V.

Var. Totale 724.868| 34 21,32

Var. Facteur 1 127,582| 4 31,896| 9,254 0,00013

Var. Facteur 2 | 514,568, 6 85,761 24,883 | O

Var. Résiduelle 1 82,718 | 24 3,447 1,85638,97%
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Tableau 16. Résultats de test de NEWMAN et KEULS concernarffdtede facteur dose de

I'huile essentielle de pin maritime traité par itgteon sur mortalité des adultes d’A. obtectus.

F1 | Dose | Moyennes d’'mortalité (%) GROUPES HOMOGENES$
4.0|d 12ul| 6,036+0,972 A

5.0| d 18ul| 6,036+0,972 A

3.0/ d6ul | 5571+0,868 A

2.0(d4ul | 5179+0,9 A

1.0/ dOul | 1+£3,214 B

Tableau 17. Résultats de test de NEWMAN et KEULS concernarftdtede facteur Jours de

I'huile essentielle de pin maritime traité par itgteon sur mortalité des adultes d’A. obtectus.

F2 | Jourg Moyennes d’'mortalité (%) GROUPES HOMOGENES$

7.0[j7 |8,65+0,982 A
6.0[j6 | 8,351,625 A
5.0[j5 |8,05+1,712 A
40[j4 |7,241,733 A

3.0|j3 0,7+1,739

2.0/j2 | 0,35£1,909

1.0|j1 0,05+2,124




Résumé

La présente étude a pour objet d’évaluer la taxipiir contact de I'huile essentielle extraite de la
plante aromatiquePinus pinastersur quelques parametres biologiques de la brudbesaricot
communAcanthoscelides obtect®ay, et quelques parameétres agronomiques deifeegille a été
aussi testée par inhalation et par répulsion ssiradeltesd’A. obtectusigés de moins de 24h a 30°C
et 70% HR.

Les résultats obtenus pour les parameétres étut@guient que I'huile essentielle pin maritime exerc
une toxicité importante vis-a-vis de bruche obtectus Cette huile présente une activité insecticide
trés répulsive. Le traitement par inhalation s@aéré plus efficace, a la plus forte dose de 12ul e
18ul nous avons enregistré une mortalité totalbcau de 24h d’exposition. Le traitement par contact
a montré une mortalité totale au bout de 24h d'sitjpm a la plus forte dose de 18ul. L’huile
essentielle d®inus pinasteilffecte fortement la fécondité des femelles qucempletement inhibée

a la dose de 12ul et18ul, avec comme conséquenetatinmportant sur le taux d’éclosion et le taux
d’émergence. Ces substances ont un effet protedésugraines de haricot, puisque les pertes e poid
enregistrées sont faibles aux plus fortes doskespetuvoir germinatif des graines n’est pas affecté

Il ressort de notre étude que I'huile essentielepth maritime présente des propriétés insecticides
remarquables en exercant un effet létal sur ledtesdd’A. obtectuset un effet inhibiteur sur la
reproduction en diminuant la fécondité de la brudhdaricot.

Mots-clés: Acanthoscelides obtectu®haseolus vulgaris pin maritime, bioinsecticides, huiles
essentielles.

Abstract

The present study aims to evaluate, the contadtitpxf the essential oil extracted from the ardima
plant Pinus pinasterupon the common bean beethecanthoscelides obtectuSay through its
bioliogical parameters (longevity, fertility, eggatching and emergence) and some agronomical
parameters of beans. The essential oil was aldorbigation and by repulsion realized Anobtectus
adults of 24h old reared at 30°C and 70% RH.

The results indicate that the essential oil usea laagreat toxicity againgt. obtectuseetle. This oil
exhibits a very repulsive insecticidal activity angsults in a significant reduction in longevity
compared to that of the control. Inhalation treattm@as the most effective; at the highest dose of
12ul, 18ul we recorded total mortality after 24 fswof exposure. Female fecundity is completely
inhibited at 12ul, 18ul of the essential oil infhweng mainly egg hatching rates and adults vighbilit
Using these biopesticides ensures protector effetbean seeds treated since weight losses
percentage decreased without affecting seed getionnaOur investigation suggests that maritime
pine essential oils have insecticide propertiestixglethal effects upoA. obtectusadults and female
fecundity.

Keywords: Acanthoscelides obtectuBhaseolus vulgarismaritime pine, bioinsecticides, essential
oils.



